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électriques dont elle est le siège, analyse de la valeur de l'unité de temps et 
de la précision avec laquelle on peut la connaître, mouvement des électrons 
dans des champs complexes, phénomènes browniens de l'électricité, etc. 

Dés son origine l'Union a constitué quatre Commissions qui s'occupent 
respectivement des mesures, de la propagation, des perturbations atmo- 
sphériques et-de la liaison avec les organisations relatives à des sciences con- 
nexes. Depuis, lors de l’Assemblée générale de Washington en 1927, elle 
a formé une cinquième Commission, dite de Radiophysique, qui étudie les 
questions d'ordre purement Dane ou mathématique. 

Bien entendu, la tâche la plus importante des commissions consiste dans 
l'étude et la préparation des travaux qui nécessitent une coopération inter- 
nationale tels que l’analyse des différentes méthodes de mesures et des résul- 
tats de leur application d’une part, l’organisation des expériences ou 
observations simultanées sur toute la surface du globe d’autre part. 

La Comrussion des mesures s’est préoccupée d'assurer un contrôle pério- 
dique des mesures absolues de fréquence par les différents laboratoires : à 
cet effet des émissions, contrôlées directement par ces derniers, seront 
faites dans les pays auxquels ils appartiennent et leurs fréquences seront 
simultanément mesurées dans les autres pays. En outre des étalons secon- 
daires, constitués par des émetteurs portatifs à quartz, seront de temps à 
autre transportés d’un laboratoire à un autre, aux fins de mesures compa- 
ratives. Une Sous-Commission permanente composée des personnes inté- 
ressées à ces mesures prendra soin de l’organisation de ces travaux et de la 
concentration des résultats. 

D'autre part les membres s anglais de la Commission des mesures sont 
chargés de grouper tous les renseignements “voulus sur les méthodes 
DHDISvébe pour la mesure du champ des émissions et d’en faire un exposé 
critique qui sera soumis aux comités nationaux, pour discussion. 

La Commission de propagation a décidé, sur l’initiative du comité fran- 
çais, l’organisation de mesures hebdomadaires de la hauteur et de l’ionisa- 
tion de la couche ionisée de la haute atmosphère : ces mesures régulières 
commenceront prochainement dans huit stations dont six sont en Europe, 
une aux États-Unis et une autre en Chine. , 

Une Sous-Commission permanente examinera ces résultats et s'occupera 
de rechercher les liens qui peuvent les unir aux recherches et aux théories 
élaborées dans d’autres domaines scientifiques : géophysique, astro- 
physique, etc. 

Enfin le comité français est chargé de grouper et de dépouiller pendant 
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une année, à titre d'essai, les renseignements qualitatifs que pourront lui 
fournir l'administration des P. T. T. et les compagnies de radio-communi- 
cations, sur la propagation des ondes appréciée d’après les facilités de com- 
munication. Si cette méthode donne des résultats intéressants, elle pourra 
être généralisée. 

La Commussion des atmosphériques a, de son côté, décidé l’organisation 
d'enregistrements périodiques de l'intensité des atmosphériques, de leur 
direction, de leur forme et de leur densité dans le temps. Les méthodes 
actuellement en usage ont fait l’objet de longues discussions en vue 
d’éclaircir dans là mesure du possible la nature exacte des éléments 
mesurés et la capacité des appareils employés à traduire exactement les 
caractéristiques de ces éléments. Un accord général est intervenu sur le 
choix des méthodes: , 

La Commussion de liaison a entériné les propositions françaises relatives 
au code de rédaction abrégée des Ursigrammes : on désigne par là des télé- 
grammes radiodiffusés chaque jour par des stations françaises et améri- 
caines et donnant tous les renseignements intéressant le magnétisme ter- 
restre, l'électricité atmosphérique et l’activité solaire. Dès que les mesures 


régulières de la hauteur de la couche KH seront organisées, leurs résultats 


seront joints aux ursigrammes; il en sera de même de renseignements 
détaillés sur les aurores boréales dont une observation permanente est en 
voie d'organisation dans l’Alaska, au voisinage du cercle polaire. 

Au cours d’une discussion sur les analogies que présente la propa- 
gation des ondes électromagnétiques avec celle des ondes sonores dans 
l'atmosphère, la Commission a envisagé la possibilité de profiter des expé- 
riences d’explosions artificielles pour faire exécuter des expériences simul- 
tanées de transmissions radioélectriques. 

Elle a enfin exprimé le vœu que l’on profite de l'opération internationale 
des Longitudes de 1933 pour utiliser les moyens mis en œuvre à ce moment 
à des fins radioélectriques. 

La Comnussion de radiophysique a un rôle différent de celui des précé- 
dentes commissions; elle n’a ni vœux à émettre, ni expériences interna- 
tionales à organiser, mais elle se préoccupe de réunir une documentation 
. complète et précise sur les questions en pleine évolution, au sujet desquelles 
les opinions sont encore divergentes : elle se propose d'examiner et de 
discuter ces sujets. Ceux qu’elle a choisis pour la période qui nous sépare 
de la prochaine assemblée générale sont les suivants : Étude au laboratoire 
des gaz ionisés en ce qui concerne la haute fréquence, étude de la nature 
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des radiations solaires et de la composition de la haute atmosphère, 
génération des ondes entretenues de l’ordre de 10°" et au-dessous. 

L'ensemble des commissions à étudié les travaux projetés pour l’année 
polaire 1932-1933. La collaboration à ces travaux a été longuement discutée 
et une commission temporaire a été désignée pour la mise au point du pro- 
gramme établi. 

Ce bref exposé permet d'apprécier l'importance du travail de l'Union. 
Au même titre que la géophysique et l’astrophysique, la radioélectricité a 
pour champ d'expériences la terre tout entière et peut-être même les espaces 
célestes où certaines théories placent le siège des échos retardés si curieux, 
observés dans ces dernières années; une collaboration internationale est 
donc, au premier chef, indispensable à la réussite de ses recherches. 

L'activité de ses comités nationaux, les résultats déjà obtenus par leurs 
liaisons entre eux et avec les comités d’autres Unions sont un sûr garant de 
l'avenir et les efforts faits en vue d’accroitre ses moyens d'action seront 
parmi les plus utiles au progrès de la science. 


BIOLOGIE VÉGÉTALE.— Sur une mutation de la Gtroflée des muraulles 
(Cheïiranthus Cheiri L.) par avortement des étamines. Note (') de 
M. L. BcariNcuem. 


Dans la descendance d’une Giroflée des murailles (Chetranthus Cheiri L.) 
vivace, provenant des talus schisteux de la Baumette près Angers (Maine- 
et-Loire) et cultivée en générations bisannuelles depuis 1925 (trois généra- 
tions) à la station Berthelot, Bellevue (Seïine-et-Oise), j'ai obtenu, en 
mars 1930, un individu à fleurs femelles par réduction des étamines à l’état 
de petites protubérances inaptes à fournir du pollen. Cette anomalie doit 
être très rare; elle n’a pas été signalée jusqu'ici à ma connaissance dans 
le genre Chetranthus, ni dans les genres voisins Barbarea, Cardamune, 
Srysimum etc., ni chez les Giroflées quarantaines et leurs prototypes 
sauvages (Matthiola). L'état femelle de ma Giroflée ne peut d’autre part 
être confondu, comme on va le voir, avec la Chetranthus Chetri var. gynan- 
therus, connue depuis des siècles, où les étamines sont métamorphosées en 
carpelles doublant l'ovaire normal. 

La Giroflée femelle est apparue brusquement au milieu d’une trentaine 


(*) Séance du 15 juillet 1931. 
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de plantes de même originé, toutes normales; c’est une mutation portant 
sur l'avortement complet du sexe mâle, encore très peu fertile et instable 
malgré les fécondations artificielles et tous ses descendants ayant fleuri à 
cette date, au nombre de dix, n’ont eux aussi que des fleurs physiologique- 
ment femelles, qui, après l'apport de pollen étranger, donnent des fruits 
très dissemblables et pourvus de rares graines. Les photographies déposées 
sur le bureau de l’Académie montrent deux de ces descendants, l’un à 
fleurs de Giroflées avec fruits allongés du même type, l’autre à fleurs 
complètement apétales, à très petits boutons, d’où les stigmates font saillie, 
qui évoluent après pollinisation artificielle en fruits épais, trapus, à peine 
trois fois plus longs que larges. Entre ces extrêmes j'ai obtenu des plantes 
à fruits tétragones caractéristiques de l'espèce sauvage Ærysimum Cheiran- 
thoides L., d’autres minces, effilés dont il a été très difficile d'obtenir des 
graines malgré l'apport journalier de bons pollens prélevés sur les plantes 
type Baumette, ou sur diverses Giroflées cultivées, ou sur des Velars 
(Erysimum) sauvages ou cultivés. 

La Giroflée femelle provient d’un semis fait en août 1929, suivi d’un 


_repiquage fin octobre en pleine terre ; elle se distingue dès le printemps 


suivant, parmi une trentaine de plantes de même lignée, par son port glo- 
buleux dû à la multiplication et à l’étalement des rameaux, par la longue 
durée d'épanouissement de ses grappes de fleurs serrées et petites, par 
l'avortement de nombreux fruits. Les boutons ne dépassent pas 8" 
(au lieu de 12"" chez le type) lorsque les sépales verts, peu imbriqués, 
s'écartent pour laisser s'épanouir quatre pétales jaune pur, à onglets courts 
et à limbes arrondis, donnant une corolle étalée de 12"" de diamètre 
(au lieu de 16"" chez le type). Aux fleurs dont les pétales et les sépales 
se fanent sans tomber immédiatemeut succèdent des fruits, siliques vides 
pour la plupart, à valves épaisses, peu lignifiées dont la maturation est très 
lente, ne dépassant pas 30"" de long, intermédiaires par leur aspect 
entre les siliques des Giroflées communes et celles de l'espèce sauvage 
Erysimum Chetranthoides L.. Dans les 250 fleurs qui se sont épanouies 
après la découverte des caractères singuliers de la plante, je n’ai trouvé que 
des staminodes, réduits à des bourrelets peu saillants, au nombre de 4 ou 6 
en 2 verlicilles ; rarement et seulement dans les fleurs les plus inférieures 
des grappes quelques-uns de ces bourrelets évoluèrent en petites lames 
verdâtres nacrées. [l n’a pas été possible de trouver aucun organe ressem- 


. blant à une anthère. C’est donc bien une mutante caractérisée par la dispa- 


rition presque totale des étamines. 
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Avant que cette plante n'ait été remarquée, des fécondations croisées 
accidentelles furent suivies de l'allongement et surtout de la lignification 
normale de quelques fruits. J’ai pu récolter parmi 200 ovaires évolués en 
avril une soixantaine de fruits en apparence fertiles dont je récoltai en 
juillet 4o graines müres. À la mi-avril j'isolai, en sacs parcheminés, une 
dizaine de grappes dont huit seulement furent pollinisées au début de mai 
avec différentes. Giroflées et un Ærysimum:; les deux autres ne donnèrent 
aucune graine et leurs ovaires se desséchèrent prématurément. Les fécon- 
dations artificielles me fournirent en tout 48 graines, à savoir les grappes : 


a, 4, — 9 et 8 (17) fleurs pollinisées avec Chetranthus Cheiri type Baumette, à 
fleurs jaune soufre, ont donné 12 fruits bien noués ét seulement 5 graines, plutôt 
petites; j'ai utilisé le pollen des dernières fleurs disponibles qui était de médiocre qua- 
lité ; 

b,, b,, — 14 et 16 (30) fleurs pollinisées par une Giroflée horticole commune, à 
fleurs simples pourpre flammé de jaune, ont donné 10 et 9 fruits renfermant respecti- 
vement 11 et 6 graines: 

Cjs Cr, — 10 et 8 (18) fleurs pollinisées par une Giroflée à fleurs simples, ocre jaune, 
ont donné 8 et 5 fruits renfermant 16 graines très petites; 

d,, — 15 fleurs pollinisées en trois fois par une Giroflée à fleurs doubles, pourpre et 
jaune, ont donné 11 fruits avec 4 graines petites; 

e,,, -— 14 fleurs pollinisées avec Ærysimum Cheiranthoides L. ont fourni 5 beaux 
fruits avec 6 grosses graines. 


L’obtention de plusieurs graines par fruit n’a été constatée que quatre. 
fois : pour c,, qui a donné 1 fois 3 graines, 1 fois deux graines; pour b:, 
pour e,, chacun graines ; au total 48 graines pour 60 fruits bien formés 
provenant de la fécondation artificielle de 94 fleurs. Or chaque fleur de la 
Giroflée femelle, si tous les ovules avaient été fécondés, aurait donné au 
moins 20 graines, soit près de 2000 graines pour l’ensemble; la fécondité de 
la plante femelle était donc réduite au cinquantième après la pollinisation 
arüficielle en sacs; elle ne fut guère plus élevée pour les grappes laissées à 
l'air libre qui m'ont donné 50 bonnes graines pour environ 200 fleurs épa- 
nouies en mai, surveillées et pollinisées régulièrement de trois jours en 
trois Jours. 

Les graines récoltées dans les fruits formés avant la découverte de la 
mutante, au nombre d’une quarantaine, ont pu être récoltées müres fin 
juillet et ont été semées le 12 août 1930 en terrine. La levée fut assez bonne; 
27 plantules ont résisté difficilement à la mise en place définitive, 12 ont 
survécu dont 2 n'ont pas encore fleuri. Toutes les plantes qui ont fleuri sont 
femelles, montrant des degrés divers dans l'avortement des étamines et 
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même des pétales. Trois plantes sont du type Giroflée commune à pétales 
pourpre veiné d’ocre, deux sont intermédiaires entre la Giroflée grand- 
mère à fleurs jaune et l’£rysimum Chetranthoides L. à fleurs jaune clair; ces 
plantes donnent des fleurs à staminodes bien développés mais stériles. Les 
cinq autres sont dépourvues de pétales apparents et la dissection des bou- 
tons a montré l'absence totale de staminodes, avec des rudiments de pétales 
roulés, recroquevillés, verts devenant jaunâtres à la lumière; trois de ces 
dernières, apétales, sont fertiles et l’une d'elles donna après la pollinisation 
artificielle des ovaires énormes, deux fois plus larges que ceux des parents et 
très courts (7"" >< 20"" en moyenne); les ovaires fécondés de deux autres 
plantes apétales rappellent en plus épais ceux de l’£rysimum Chetranthoïdes, 


maisse lignifient bien plus lentement ; les ovaires des deux dernières apétales 
. grèles, effilés, sont restés presque stériles, malgré des pollinisations jour- 


nalières avec les pollens de très bonne qualité de divers Chetranthus et 
Erysimum. Quant aux plantes du type Giroflée à pétales visibles, elles 
donnent de beaux fruits, du type Giroflée pour les trois premières, du type 
Erysimum pour les deux intermédiaires et ces fruits renferment quatre ou 
cinq bonnes graines chacun. 


_ En résumé, dans la descendance d’une Giroflée des murailles (Chetranthus 


Cheiri) vivace, spontanée, mais soumise depuis trois générations à la cul- 
ture bisannuelle est apparue une Giroflée strictement femelle par avorte- 
ment des deux verticilles d'étamines. La descendance de cette plante, 
presque stérile même après l'apport répété de pollens de divers Chetranthus 
et Erysimum, réduite pour le moment à dix individus ayant fleuri, est 
strictement femelle mais montre des degrés dans l’avortement des étamines 
et des pétales. L'un des descendants, apétale, donne des fruits énormes qui 
sont à peine trois fois plus longs que larges et chaque descendant offre des 
particularités individuelles qui en font une nouveauté. La Giroflée femelle, 
mutante, souche d’une lignée femelle par avortement des étamines est donc 
le point de départ de formes qui n’ont pas encore été décrites jusqu'ici chez 
les Giroflées; cet exemple est d'autant plus intéressant à suivre qu'il 
montre, par l’altération de la fertilité, par les caractères intermédiaires 
des fleurs et des fruits, qu'il dérive probablement d’une hybridation acei- 
dentelle entre Cheïranthus Chetri L. et Erysimum Chetranthoides L., deux 
espèces, l’une spontanée, l’autre sauvage parfaitement définies. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la toxicité de l'alumunium, comparée à celle du 
fer, du nickel et d’autres métaux. Note de MM. Gasriez BEerrranD et 
P. Sersescu. 


L'emploi des ustensiles de cuisine en aluminium et celui des levains arti- 
ficiels, dits levures chimiques ou baking powders, contenant de l’alun alu- 
mino-sodique, sont des causes d'introduction de l’aluminium dans l’orga- 
nisme humain. Ces emplois se généralisent de plus en plus. Aussi n'est-il 
pas étonnant qu'on ait formulé à leur sujet, dans ces dernières années, des 
craintes d'actions nocives chroniques ; on a même été jusqu’à prétendre que 
l’ingestion journalière de minimes quantités d'aluminium favorisaient le 
développement du cancer. 

Nos connaissances actuelles ne nous permettent malheureusement pas de 
dire dans quelle mesure de telles craintes peuvent être soit infirmées, soit 
confirmées. y 

D'assez nombreux expérimentateurs ont bien étudié les eflets de plusieurs 
combinaisons aluminiques sur les animaux de laboratoire et même déter- 
miné, dans quelques cas, les doses léthales (*); mais il n’est pas possible de 
se rendre compte, d’après la publication de leurs résultats, de ce que pour- 
raient produire chez l’homme les petites proportions d'aluminium intro- 
duites artificiellement dans les substances alimentaires. 

Il nous a paru que l’on aurait déjà une première idée de la nocivité globale 
de l'aluminium pour l'organisme humain en mesurant la toxicité de cet 
élément, non par rapport à diverses espèces animales, mais comparative- 
ment à la toxicité d’autres métaux et, en particulier, de métaux d’usage 
courant, employés, comme le cuivre et le nickel, dans la fabrication des 
ustensiles de cuisine, ou souvent mis en contact, comme le fer et le zine, 
avec des substances alimentaires. 

La mesure de la toxicité est une mesure très contingente : non seulement 
elle varie beaucoup avec le mode d'administration, mais elle dépend encore, 


(*) Voir notamment E. Suit (Aluminium compounds in food, New-York, 1998 ); 
E. Mac Cozcum, O. Rask et E. Becxer (7. Biol. Chem... TT, 1928, p. 553); V. Myers et 
J. Mor (/bid., T8, 1928, p. 605); V. Myers et D. Morrison (/bid., p. 615); F. Unper- 
HILL, F. Perermax et A. SPERANDEO (Amer. J. Physiol., 90, 1929, p. 36); K. MackeNsiE 
(Bioch. J., 24, 1930, p. 1433). On trouvera dans ces publications l'analyse des travaux 
antérieurs, 
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toutes choses égales d’ailleurs, du temps, compris entre le début de l’intoxi- 
cation et le moment de la mort, considéré comme critérium. 

Dans les expériences dont nous faisons connaître aujourd’hui les résul- 
tats, 1] a été injecté sous la peau de l’abdomen un même poids de chacun 
des métaux mis en comparaison et c’est la durée de la survie après l’injec- 
tion qui a été prise comme mesure de la toxicité. 

Les métaux ont été pesés à l’état de sulfates cristallisés, sauf le fer triva- 
lent qui a été pris sous la forme de chlorure ('). Ils ont été dissous à la 
concentration de 1° dans 1 litre d’eau redistillée et injectés au cobaye, à la 
dose constante de 100" par kilogramme de poids vif. Les solutions ont été 
poussées loin sous la peau, de manière à éviter des pertes de liquide par le 
point d’entrée de l'aiguille, après l'injection. Enfin, pour compenser les 
différences de sensibilité entre les cobayes, nous avons effectué cinq fois 
l'expérience pour chaque métal. 

_ Nous avons observé, au cours d'expériences préliminaires, que lorsqu'on 
utilise des doses fortes, supérieures à celle que nous avons choisie, la mort 
survient fréquemment avant l'absorption complète du liquide injecté; cela 
s’est même produit quelques fois avec la dose de 100" par kilogramme, 
dans le cas du cuivre. En conséquence, les animaux ont toujours été 
autopsiés aussitôt après la mort et lorsqu'il restait un peu de solution 
métallique au point d’inoculation, l'expérience était recommencée. Quand, 
au contraire, on utilise des doses inférieures, les différences individuelles 
_s’accentuent, on ne peut plus prévoir, au moins approximativement, la 
durée de survie consécutive à l'injection et la surveillance des animaux 
jusqu'à l'heure de la mort devient difficile. 

Voici, rassemblés d’après l’ordre de toxicité décroissante des métaux 
étudiés, les résultats que nous avons obtenus : 


è \ Durées 
Métaux étudiés. Sels utilisés. Poids de survie. 
remet) > A  —— et sexe Le 
Poids Poids P.motéc. des indivi- 
Noms. atomique. Formules. moléc. P.atom, Cobayes.  duelles. moy. 
+ * > > ” & b h 
Give 63,57 SOiCu; 5 H°0.. 250,25 3,94 300 Q 0.50 0.92 
292 0.28 
207 G 1.00 
280 0.47 
€ 3 LE 
329 G 0.44 


(2) En solution officinale dont le titre a été déterminé par un dosage de sesquioxyde 
de fer. 
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Nickel... 58,69  SO-Ni7H°O 81,6 4,80 


à à 


Cadmium... 112,41  SO:Cd, SH°O 352,59 | 314. (SÉe 0 
Fe RE ER 717 S 1.36 
NS ER SEE en Ar 1 te 
AUS it 20 
‘HS re set. ARTE - GE RÉ AE : 0.50 
Cobalt... 58,94 . SO'Co, 3H°0. 81,87 4,78 350 #51 » 
RE > ri à PESTE CURE RnB Tr. 4 ÉDAPS TER Pate 
287 0 SÉCER 5 
2.377 ITS 55. 
: TEE UE 27920 p.71: 10. + + 
LiBEN RE EE 05,38 RASOIR 70, 288 es M, fa 4056 300 3.01 
CpRS F M2 See 3107 as CRE y 
‘297 © 2.13 
Ÿ 12398 ne “3. ae 
RE Eh ce RE RO) à A 290 d 1? 2900 | 
Manganèse... 54,93  SO‘Mn, 41H20 923,49 4.07 302 Gé sé 15. ; ui 7e 
A aise 27 PERS LPO © OP NAS 
2 RSR ES D 7 
A AT 2 Gi s En 
Fe 380 se : A 


Fer trivalent. SSSR TE | “FER | dé UE 


ae 5.90 
308 GER ER 


Aluminium... - Rs Su 
“ DRE ; a Li 


Fer bivalent. 55,84 
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Nous avons obtenu les mêmes différences de toxicité entre le cuivre, le 
nickel et l'aluminium en opérant sur les lapins, aussi par injection sous- 
cutanée et à la dose de 100" par kilogramme de poids vif. 


Noms des métaux Poids et sexe Survies | Survies 
étudiés. des lapins. individuelles. moyennes. 
g 4 h b 
(ÉTAT en D RENE Et EURE 2100 GC 0709 0.53 
2100 0.92 
h 1650 © 0.5) 
2190 0.50 
p LUE PS PO RES O  MENNARRE 2350 Q@ 1.40 [II 
MES 3360 Œ 9.0 
x 2300 -Q 0.39 
2700 lof [1.00 
FL 
À 1970 O' 0.99 
ART RTE eV DA BREN ES DROITE 1820 G 7.00 8.09 
1830 G! 6.30 
2190 Q 7:53 
2100 © 8.49 
È 1920 Q 10.39 


Tous ces résultats montrent que l'aluminium se range à côté du fer, qu'il 
est par conséquent beaucoup moins toxique que le nickel et le cuivre, 
employés comme lui dans la fabrication des ustensiles de cuisine. 

En l’absence de preuve contraire il semble donc que les craintes 
d'actions nocives de minimes quantités d'aluminium, introduites artificielle- 
ment dans les substances alimentaires, ne soient pas fondées, du moins tant 
que ces quantités resteront de l’ordre de grandeur de celles qui existent à 
l’état normal dans les tissus des plantes et des animaux ("). 


{ 

(!) Pour les quantités d'aluminium contenues dans les aliments d’origine végétale ou 
animale voir principalement : E. Surra (loc. cit.) ; F. Unpergicz. F. PErERMAN, GNORS 
et Krause (Am. J. Physiol., 99, 1929, p. 72) ; O. Winrer et O. Birp (/. Amer. Chem. 
Soc., 51, 1929. p. 2964); O. Rask et E. Mac Cocruu (J. Maryland Acad. Sc., 1, 1930, 

x p. 38); L. Tourrecotre et O. Rask (/nd. and Eng. Chem. Anal. Edit., 3, 1937, 
P- 97). 
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RADIOACTIVITÉ. — Sur la désintégration artificielle de l’alununium. 
Note (!) de MM. M. ne Broeute et L. Leprince-Rineuer. 


L'un de nous a précédemment décrit (?) un dispositif permettant de 
détecter et d’enregistrer le passage des rayonnements corpusculaires isolés. 
Nous l'avons appliqué à l’étude de la désintégration artificielle de l’alumi- 
nium par bombardement à l’aide des particules alpha du polonium. Cette 
question a déjà fait l’objet de travaux effectués par plusieurs chercheurs au 
moyen de méthodes différentes, les plus récents étant ceux de Chadwick (?), 
Pose (*), Pawlovski (*), M Meitner (°). Nous avons étudié le spectre de 


vitesses des protons émis par l'aluminium dans la direction du rayonnement. 


incident. Les expériences ont été faites avec des feuilles minces d'aluminium 
d’une absorption équivalente à celle de 2"", 5 d’air environ. On a exploré 
ainsi toute la zone d'énergie des particules « incidentes comprise entre le 
maximum et la valeur correspondant à 2°" de parcours restant dans l’air, 
chaque série d'expériences étant donc effectuée avec des particules & à peu 
près monocinétiques. A | 


Les protons n'ont été observés qu’au delà de 19°" de parcours dans Pair, 


pour ne pas avoir à Lenir compte des protons naturels et de ceux provenant 
de la transmutation de l’azote. 

Voici les résultats obtenus : 1° il n’apparaît pas qu'il ÿ ait un fond 
continu de protons; dans la zone comprise entre 30 et 4o‘" d’air, on peut 
dire qu’il n’y a pas de fond continu, à la précision des expériences près. 

2° On voit un groupe de protons correspondant à 30°" de parcours pour 
les rayons + d'énergie maximum, groupe qui se déplace vers les parcours 
plus faibles pour les rayons & d'énergie moindre. 

3° Le groupe des rayons du plus long parcours (60° pour les particules x 
d'énergie max.) se déplace aussi vers les parcours plus faibles quand on 


(:) Séance du 15 juillet 1937. 

() L: Lepriwcs-RinGuer, Relation entre le parcours d'un proton rapide dans l'air 
et l’ionisation qu'il produit (Comptes rendus, 192, 1931, p. 1543). - 

(*) J. Caanwick, S. Consrace and G. Poirarn, Artificial disintegration by « 
particles (Proceedings of the Royal Society, À, 814, 1931, p. 463-489). 

(*) I Pose, Veber die diskreten Reichweïitèengruppenr der H.Teilchen aus A lumi- 
nium (Zeits. für Physik, 6T, ui et 1v, 1931, p. 194 et 207). 

(*) PawLoyskr, Comptes rendus, 188, 1929, p. 1336. 

(9) Mie Merrxer, Rapport au Congrès de Zurich, mai 1931 (sous presse). 


Ad) Co 


L 
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diminue l'énergié des particules «. Il semble disparaître quand elles ont un 


parcours restant dans l'air inférieur à 2°",7. Il est possible que ce soit 
une raie étalée en bande pour des raisons variées. 

4° I apparaît aussi un faible groupe à 5o°" de parcours environ pour les 
rayons « de plus grande énergie, groupe qui semble bien se retrouver dans 
les autres courbes, déplacé vers les parcours plus faibles quand l'énergie « 
diminue. À 
, L'ensemble de ces résultats ne confirme pas l'hypothèse de groupes de 
rayons H se manifestant exclusivement pour une valeur déterminée de 


_ l'énergie des particules x. Ces groupes de résonance auraient dû apparaître 


nettement sur une courbe et disparaître sur les courbes voisines. 

[ne semble pas non plus que l’on ait affaire à un phénomène analogue 
à ce qui se passe pour les rayons X, savoir le déclenchement d’une raie 
caractéristique de l’atome (en remplaçant les niveaux extranucléaires par 
des niveaux intranucléaires) un tel processus aurait donné une ou plusieurs 
raies apparaissant au delà d’un certain seuil d'énergie à et ne se déplaçant 
pas. 

Par ailleurs l'examen des courbes fait penser que la différence d'énergie 
entre les protons des différents groupes se conserve à peu près quand on 
passe de l’une des courbes à une autre, c’est-à-dire lorsque l’on modifie 
l'énergie du faisceau x incident, mais l'incertitude sur la fonction de la 
forme p — K +’ reliant la portée du proton à sa vitesse initiale ne permet 
pas d'affirmer que ce dernier point soit acquis d’une façon précise. 


: 


 ALGOLOGIE. — Sur le rôle des Aglaozonia d’origine ‘parthénogénétique. 


Note (') de M. C. Sauvacrau. 


a D Re des générations sexuée et asexuée des Cutlériales est main- 
ténant classique. Une oosphère fécondée, diploïde, engendre un Aglaozonta 
diploïde, dont les sporanges subissent la réduction chromatique; les Z00- 
spores haploïdes engendrent un Cutleria sexué haploïde. 

Ce schéma présente cependant des irrégularités. On sait, en particulier, 
que des oosphères parthénogénétiques, donc haploïdes, peuvent engendrer 
des Aglaozonia eux-mêmes haploides (Yamanouchi1), morphologiquement 


semblables aux Ag/aozonta diploïdes trouvés dans la nature. 


Les Aglaosonia diploïdes, obtenus en culture par la germination des 
——_—_—_—_—_—_—_——— 


-  (*) Séance du 15 juillet 1931. 


st 47, 
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oosphères fécondées, n’ont jamais été conservés assez longtemps (huit mois 
par Falkemberg) pour qu’on les voit fructifier. Néanmoins, ils doivent 
a priori, se comporter comme ceux de la nature. 

On n’a pas signalé dans la nature d’Aglaozonia haploïdes, d’origine 
parthénogénétique, comme ceux que l’on obtient dans les cultures; 1l en 
existe nécessairement. Rien n'indique s'ils subissent une régulation 
chromatique les rendant diploïdes et aptes à émettre des sporanges, ou bien 
s'ils restent constamment haploïdes et alors quel serait leur rôle: 

La connaissance de ce comportement intéresserait la biologie générale, 
car « en dehors des cas de parthénogénèse arrhénotoque, on ne connaît 
aucun exemple où l'œuf soit capable de se développer de façon complète 
avec le nombre haploïde de chromosomes » (Vandel, 1931). 

Ayant étudié en 1930 au Laboratoire de Villefranche le Cutl. monoica 
qu'Ollivier a fait connaître récemment comme étant le gamétophyte de 
l'Aglao. chilosa, j'a eu l’occasion de cultiver ses oosphères parthénogéné- 
tiques. Leur germination a fourmi des Aglaosonia de petite taille qui, après 
neuf mois de culture, émirent, sur des points en apparence quelconques, 
des fils colorés qui furent l’origine de jeunes Cutleria. Je n'ai pas fait de 
numération des chromosomes, mais le Cutleria étant haploïde par définition, 
l'Aglaozonta parthénogénétique et haploïde n’a pas eu à subir de régulation 
chromatique pour le fournir. Ce serait donc le premier exemple de déve- 
loppement complet avec le nombre haploïde de chromosomes. 

L'expérience a été faite avec le Cutl. monoica. À n’en pas douter, les 
autres Cutleria se comporteraient de même; la réussite de l'expérience est 
une question de durée. 

On concevra désormais que deux sortes d’Aglaozonia doivent se rencon- 
trer dans la nature. Les uns, diploïdes, plus ou moins vivaces, représentant 
l’état commun et classique, fournissent des sporanges. Les autres, haploides, 
plus ou moins éphémères, ne fructifient pas, forment directement des Cut- 
leria par prolifération de fils colorés. Toutefois, ces Aglaozonta haploïdes 
étant de moindre taille, étant cachés rapidement par les rhizoïdes des Cut- 
leria qu'ils ont engendrés, sont sans doute malaisés à observer dans la nature. 


M. Cu. Mariéexox fait hommage à l’Académie d’un Ouvrage de 
M. A. Travers dont il a écrit la Préface : Leçons de Chimie à l'usage des 
élèves de Mathématiques spéciales et des élèves des Facultés des Sciences : 
[. Chimie générale. XL. Métalloides. 
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CORRESPONDANCE. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Études géologiques des Pyrénées catalanes, par Marius DaLLont. 
2°_Le fascicule 1 de la 1'° année (1931) du Bulletin astronomique de 
l'Observatorre royal de Belgique, P. Srrooëanr, directeur. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur certaines fonctions entières et leurs dérivées. 
Note (') de M. H. Misroux, transmise par M. Emile Borel. 


1. M. Florent Bureau (?) a énoncé le théorème suivant : 

Soient f(x) une fonction entière transcendante, P(æ) et Q(x) deux poly- 
nomes. tels que la différence P'(æx)— Q(x)[où P"(x) désigne la n°" 
dérivée de P(x)] ne soit pas identiquement nulle. Cela étant, l’une au moins 
des équations 

f(x) —P(x)—o, 
d'f(x) 


Éd C0 


admet, dans tout le plan des x, une infinité de racines. 

2. Au sujet de ce théorème, je tiens à signaler un résultat plus précis, 
extrait d’une étude que j'ai entreprise des fonctions méromorphes et de leurs 
dérivées, étude que je n’ai pas publiée, faute de conclusions générales. 

Sout f(x) une fonction entière d'ordre fint ou tnfint o, et telle que les zéros 
de l'équation 
: f(x) —s(z)— 0 
ont un exposant de convergence inférieur à 9 (*). g(x) est un polynome ou 
une fonction entière d'ordre inférieur à 2. 


(:) Séance du 15 juillet 1931. 
(?) F. Bureau, Sur les fonctions holomorphes dans un cercle et les fonctions 
. entières (Comptes rendus, 192, 1931, p. 1629; voir n° 2). 
(*) Pour abréger, j'ai employé l'expression « inférieur à l'infini » pour désigner 
une quantité finie. L'énoncé est d’ailleurs susceptible d'extension dans le cas de 
infini. 
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RS 


Il'existe une suite de cercles G,, C:, ..., C,, ... s'éloignant indéfiniment, 
TUE , ; ï Es 
vus de l’origine sous des angles qui tendent vers zéro avec a et tels qu'étant 


donnée une fonction h(x), polynome ou fonction entière d'ordre inférieur 
à o, et différente de g'"(x), l'exposant de conergence des zéros de 
f(x) — h(x) intérieurs aux C, est égal à e. 

D'une manière plus précise, on peut dire qu’une fois » et A(æ) choisis, à 
partir de p assez grand, le nombre des zéros de f(x) — h(x) est, dans le 
cercle C,, au moins de l’ordre de grandeur T(r,, f). | 

r, désigne le module du cercle C,, et T(r,, f) l'indice caractéristique de, 
la fonction f(x). On peut choisir les r, de facon que l’on ait 


Log T (7 f) 


logry 


lin 


EE p- 

La démonstration de’la proposition précédente, banale dans le cas où p 
est fini, et par conséquent entier, repose dans le cas de p infini, sur la 
méthode de M. Borel, qui permet d’établir l'existence d’arcs où la fonc- 


tion f(x) — g(x) et ses dérivées sont très petites, et sur l'application de 


sropriétés dues à MM. Valiro lernacki illhams et à moi-même. 
propriétés d MM. Valiron, Biernacki, Will t 


DYNAMIQUE. — Étude arithmétique de la stabilité permanente au voist- 
nage d'un point d'équilibre. Note (') de M. Lucrex F£raup, pré- 
sentée par M. Elie Cartan. 


En reprenant les notations et hypothèses de ma Note du 29 juin (?), soit 


| 
< 
s 
TS 
ss, 
5 
D 
= ue 
| 
Lee 
‘à 
Æ 
© 
a 


la première forme à laquelle se ramène un système (S) complètement stable 
au voisinage d’un point d'équilibre et pour lequel on supposera de plus que 
les séries M;(r) convergent : leurs valeurs zrrtrales seront: des constantes 
bien déterminées M°. 

în eflectuant dans les seconds membres seulement de (S,) la substi- 


\ 


(1) Séance du 15 juillet 1931. 
(?) Comptes rendus, 192, 1931, p. 1699. 
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tution (K) et en y remplaçant ensuite 
: 0 
Ce parer nj par n° ei 
on arrive à 
PS TC (4, 

L'intégration terme à terme de P*, Q* donne des séries dont la conver- 
gence constituera une condition suffisante de stabilité permanence; elles 
renfermeront, en général, des « petits diviseurs », mais n’auront pas de 
terme séculaire. Cette dernière remarque est une conséquence importante 
de la propriété de stabilité complète dont elle met en évidence toute la 
signification. 

La nature arithmétique des petits diviseurs est prépondérante dans les 
méthodes classiques de Delaunay, Bohlin, Gylden, Poincaré ('), chaque 
fois qu'il s’agit de convergence au sens des astronomes; elle joue également 
un rôle très important dans les questions de convergence ordinaire. On 
trouve un exposé des premiers travaux se rapportant à ces questions, où 
l’on envisage la probabilité de convergence des séries, dans un fascicule (?) 
récemment paru de la Collection de la Théorie des probabilités, par 
MAC -V.-L.'Charlier. 

Dans des Mémoires récents M. H. Petersson (*) et d’autre part M. A. 
Wintner (‘) ont montré que les conclusions pouvaient être précisées à la 
faveur de la théorie des ensembles et de la mesure de Lebesgue. C’est dans 
cet ordre d'idées que je considère les systèmes (S) soumis aux hypothèses 


indiquées plus haut. Par l'intermédiaire de la forme normale de M. G. 


Birkhoff (°}, j'obtiens comme conséquences de la nature arithmétique des 


constantes qui déterminent la structure des petits diviseurs, des résultats 
relatifs à la répartition des mouvements stables dans le voisinage considéré. 


‘Pour la commodité de l'exposition, nous considérerons le cas de deux 


degrés de liberté (pour s — 1 il n’y a pas de petits diviseurs) mais ilest hors 
de doute que pour s quelconque la méthode s'applique sans difficulté et que 
les résultats sont tout à fait analogues. 


1) Méthodes nouvelles, 2, Chap. XIX, XX, XXI. 


(*) 4 
(2) Collection Borez, 2, fascicule 1v, Gauthier*Villars. 1955. 
(*) Abhandlungen aus dem Mathematischen Seminar Hamburg, 3, 1924, p. 321. 
(‘") Mathematische Zeitschrift, 34, 1930, p. 131. 

(®) American Journal of Mathematies, WI, 1, 1927. p. 1, et Dynamical Systems. 
American Mathematical Society Colloquium Publications, 9, New-York, 1927. 


C. R., 1931, 2° Semestre. (T. 193, N° 3.) 10 
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Les séries intégrales de P*, Q" admettent des séries mäjorantes dont le 
terme général est de la forme (à un facteur près) 


Aajo8Be X | & fes X< és [#2 KA Pise ia [2e 
| Cou — Bi)9 + —f6;] 


? 


les À sont les valeurs absolues des coefficients de la série P* ou Q* consi- 
M 
NE 


dérée; £,, £, 1, n° représentent les valeurs initiales des variables; y — 


En supposant que ce nombre y satisfait à une énégalité de Liouvülle (*), 


D —, k= 0, HO >, 


quels que soient 7» et n (entiers) dès que n est assez grand, nous obtenons 
comme conditions suffisantes de stabilité permanente la convergence des 
séries Pet Q* elles-mêmes. 

T1 n’en est plus ainsi si le nombre y ne satisfait à aucune des inégalités 


ci-dessus, c’est-à-dire est un nombre de Liouville : on sait que l’ensemble (L) 


de ces nombres a une mesure nulle et la puissance du continu (°). En res- 
tant dans le cas non dégénéré |c,|<o on peut supposer qu’est donnée, 
parmi les constantes initiales qui déterminent une trajectoire, la valeur 
dé y. Nous avons donc obtenu un ensemble de points initiaux instables qui 
correspondent à (L), et.nous pouvons conclure que la stabilité d’une tra- 
jectoire dépend, dans le voisinage considéré, de la nature arithmétique 
des constantes qui déterminent son point initial et ceei comme nous l'avons 
montré par l'intermédiaire du seul nombre ». 

Il est intéressant de remarquer que dans cette conclusion l’ordre © de 
linégalité de Liouville à laquelle satisfait v ne joue aucun rôle, seule inter- 
vient la propriété de pouvoir assigner à y un ordre déterminé d’approxima- 
tion par des nombres rationnels. Dans cette distinction se manifeste de 
nouveau la différence entre les deux points de vue auxquels peut être envi- 
sagée l'étude de la convergence, 

Enfin nous pouvons dire que les trajectoires instables que nous avons 
mises en évidence sont les plus voisines des trajectoires périodiques, parce 
que ces dernières correspondent aux valeurs rationnelles de ». Cette con- 


(*) Cf. par exemple E. Borec, Leçons sur la théorie des fonctions, p. 32 (Gauthier- 
Villars). 

(2) Édition francaise de l'Encyclopédie des Sciences mathématiques : Article 1.17, 
J. Hapamarp et E. Marzrer, cf. n° 65. 
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« 


clusion qui pourrait paraître paradoxale se rattache très naturellement à 
une idée fondamentale dans la théorie de l’approximation par les nombres 
rationnels : un nombre est d’autant plus transcendant ou plus éloigné par 
sa nature des nombres rationnels qu'il est possible de l’approcher davan- 
tage par des nombres rationnels (‘). 


HYDRODYNAMIQUE. — Sur les mouvements des liquides visqueux symétriques 
par rapport à un axe. Note (?) de M. ArrreD RosENBLATT. 


J'ai étudié (Comptes rendus, 6 septembre 1926, 4 octobre 1926, 20 février 
1928) les tensions qui règnent au sein d’un liquide visqueux en mouve- 
ment. Les considérations exposées s'appliquent aux mouvements symé- 
triques par rapport à un axe, qui ontété étudiés par M. Caldonazzo dans 
des travaux intéressants : Sui mott di un liquido viscoso simmetriet ad un 
asse (Rendiconti del Reale Istituto Lombardo, 2° série, 57 et 58, 1924, 
1925); Mot ehcoïdali simmetricei ad un asse det liquidi viscost (Ibid., 59, 
1926). C’est ce que je voudrais faire voir en me limitant aux fluides 
incompressibles. 

1. Soit donné un mouvement qui a lieu dans des plans du faisceau 
d’axe z. Soient C uneligne de flux, s la direction positive de la tangente (dans 
la direction du mouvement), x la direction de la normale extérieure, 
n et s orientés comme le rayon r et l'axe z. 

La formule 


Fa 
if de 7 + > 
(1) Tr pr +24 nb PT rote\ # 


permet de calculer les composantes normale Ÿ,, et tangentielle T,. de la 
tension T, exercée sur C du côté positif, On trouve 


| s Y 
(2) Ton = p — 2h = RER 
.p r V 
(3) Th——-2pQ 2e > 
où l’on a 
À 1 OÙ DR TROY 
RME ré 2e 


()E. Bonez, Lecons sur la théorie de la croissance, p. 126 (Gauthier-Villars). 
(?) Séance du 15 juillet 1931. 


1 
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“+ Le 


Les dérivées sont à calculer suivant deux directions Jixes, donc “a. n'est 
pas nulen général. 

On peut aussi exprimer ces composantes par les dérivées de l'angle & 
contenu entre s et 7. On trouve : 


F d 


Ë da 
(4) Tan p— 2h55: 
5 , dc \ 
(3) D=—pu(s ru En )? 
Q est la rotation 
Prat de,  dP: 
rude dr 
On a aussi 
F + x to rW, A0 rY: 
(e? Las RE É Vi de Vi u | 


2. Supposons T,,— 0. Posons 


7) CRUE NA RE 
k GRR © 0 eine 
On a 

(8) W,o.—Wo,—7r, 


et les systèmes W— const., 5 — const. sont orthogonaux. 


; : dx : 
Dans le cas du mouvement wrrotationnel on a TT —0; donc les lignes de 
flux sont des droites. 


Dans Le cas général du mouvement irrotationnel on a 


(9) Di TTANRNRÉOrEr 


les lignes F — const. étant orthogonales aux lignes W— const. On a 
dE 


PI EE 
ds 


Dans le cas T,,— 0 les courbes F — const. sont parallèles, 6 = f(K). On en 
déduit, en suivant le raisonnement de mes Notes précédentes, les relations 
dc cos a 


‘10 = CONSL. et 
V1) on r 


== Const. 


Les courbes parallèles sont donc des cercles concentriques ou bien des droites 


parallèles. La seconde des relations (10) est satisfaite en posant 4 —-, 


L 
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: 3 x s 7 
droites parallèles à l'axe des 3 ou bien pour cosx — -; 5 — const., cercles 
pee î 


ayant leur centre sur l’axe des 3. 


On.obtient ainsi le théorème : 

Tuéorème. — Les seuls mouvements à symétrie axiale des fluides visqueux 
incompressibles et irrotationnels qui aient lieu dans les plans méridionaux et 
pour lesquels les pressions exercées sur les lignes de flux soient normales à ces 
lignes sont les suivants : 

1° Mouvement d'ensemble parallèle à l'axe de symétrie. Fonction poten- 
tielle D — x. 

2° Mouvement radial d'un point sur l'axe de symétrie. Fonction poten- 


tielle D —— ALT . 
EL El 2? 
MÉCANIQUE CÉLESTE. — Sur une propriété exclusive des homoïdes ellipsoi- 


daux. Note (') de M. Pierre Dive, présentée par M. Élie Cartan. 


Avec lait et Thomson nous appellerons homoïde toute couche, de densité 
uniforme, comprise entre deux surfaces fermées homothétiques par rapport 
à un point intérieur. 

On sait que les homoïdes ellipsoïdaux n’exercent aucune action sur des 
points matériels situés dans leur cavité. Cette propriété classique joue un 
rôle important en Électrostatique (2) et dans la théorie des mouvements 
internes des astres fluides (*). On ne s’est pas demandé, que nous sachions, 
s’il existait d’autres homoïdes, non ellipsoïdaux, jouissant de la même pro- 
priété. : 

Nous avons pu montrer que la réponse à faire était négative et que, par 
suite, le théorème classique admettait la réciproque : 

Tout homoïde n'exercant aucune attraction dans sa cavité est un homoïde 
ellipsoidal. 

La démonstration de cette proposition comporte plusieurs parties. Nous 
cherchons d’abord l'expression générale du potentiel newtonien de corps 
homogènes homothétiques. 


= (1) Séance du 15 juillet 1931. 

(>) Cf. E. Mascart, Lecons sur l'électricité et le magnétisme, 1, p. 76. 

() Pierre Dive, Rotations internes des astres fluides, p. 72 (Blanchard, éditeur; 
Paris, 1930). 


K 
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Soient (S,)et (S;) deux surfaces fermées homothétiqués dans le rap- 
port À, limitant deux corps (V,)et (V,) homogènes, de même densité s; 
P(x, y,s)et P,(x,,7:,3,) deux points honothéicHee dans le même rap- 
port (ee — kx,,Y ÆÀY:, 3 = Àz;). Le potentiel d'attraction newtonienne 
du corps ( V,) en P, a pour expression 


dr. 
(1) of [| A 
Er LEE 


où dr, est un élément de volume potentiant et D, sa distance au point 
potentié P,. De même, le potentiel en P du corps (V;) est 


a =fff# 


où D désigne la distance, au point P, de l’élément de volume d7, homothé- 
tique de dr,-dans le rapport À. Or, au moyen d’un changement de variables 
d'intégration, on peut exprimer cette dernière intégrale en fonction de 
l'intégrale (1) et l’on obtient ainsi la relation 


(3) de, y 5) 00 D 3): 


Il est facile d’en déduire l'expression générale du potentiel W', de l’ho- 
moide de densité © limité par (S,)et (S; * on a évidemment 


(4) W\(æ, 734) =p| dt ie) x @(s, LE Ye 


Pour que l'attraction de l’homoïde soit nulle en tout point de sa cavité, 
il faut et il suffit que la fonction W',(x, y, z) se réduise à une constante 
dans tout le domaine (V;,). Nous allons déduire de cette condition que le 
potentiel ® d'un corps homogène remplissant le volume limité par l'une des 
surfaces de l’homoïde est représenté, en tout point intérieur, par la somme 
d'une forme quadratique en x, y, z et d’une constante. 

En effet, le potentiel ®, en un point intérieur, étant, d’après une 
remarque récente de M. Rolin Wavre (Commentariw Mathematicr Helvetcr, 
2, 1, 1930, p. 116), une fonction analytique des coordonnées de ce point 
dans tout le domaine qu’elle occupe, il existe, au voisinage du centre d’ho- 
mothétie que nous prenons comme origine, une sphère (s,) dans laquelle 
® est représenté par une série entière uniformément convergente 


() = À +2 A P(æ, D'OR 


n=1 


” 
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A4 et À, étant des constantes et P, un polynome homogène en æ, y, : de 
degré ». [l vient alors 


)2 
(6) Pix, He) =ip AVE A 25 À (: —;) Ph(æ y; :1] 


LE V 


et cette dernière série converge aussi uniformément dans une sphère (5) 
intérieure à (5, ). Er 

Exprimons que W’, se réduit à une constante dans (s); on a la condition 
nécessaire et suffisante 


(7) ue 


A 


elle exige que tout polynome P,, de degré supérieur à 2, soit identiquement 
nul. Cela est vrai dans la sphère (s) et, par suite, dans tout le domaine (N,) 
où ® est analytique. GC. Q.F.D 

Les surfaces équipotentielles ® — const. sont donc des quadriques qui 
admettent l’origine comme centre de symétrie; les surfaces paraboliques 
sont exclues. Nous avons pu montrer qu'il en est de même des plans et des 
hyperboloïdes à une ou à deux nappes. D'où il résulte que les surfaces 
équipotentielles du corps (V,) sont nécessatrement des ellipsoïdes homothé- 
tiques représentés par l'équation 


(8) ma Pyt—-y5 +Ô—c (a, B,7,0,c>e). : 


On en conclut qu'il existe un ellipsoïide (E) homogène possédant dans 
une région intérieure commune le même potentiel que (V,)("}. Or, grâce 
à la considération du plus grand ellipsoïde, homothétique de (E) et pos- 
.sédant au moins un point commun avec ( V,), nous avons pu établir que la 
propriété précédente impliquait la coïncidence des corps (E) et (V,). 


Ce qui démontre la réciproque énoncée. 


+ 


(Sur l'attraction des ellipsoïdes homogènes (Comptes rendus. 192, 1931, 
P- 1443). : - 
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ASTRONOMIE. — Les orbites des planètes Neptune et Pluton. Note (') 
de M. G. Fayer, présentée par M. Ernest Esclangon. 


Dans la présente étude on adopte, pour la nouvelle planète, les éléments 
héliocentriques déduits par MM. Nicholson et Mayoll (The Astrophysical 
Journal, 73, 1031, 5) et qui peuvent être considérés actuellement 
comme les So L équinoxe choisi se rapporte à 1929,0. 

Si l’on néglige toute action perturbatnice, on constate que, pour une ions 
gitude héliocentrique À voisine de 257°, les orbites de Pluton et de Neptune 
se rapprochent à une distance minima £ — 2,7.-Afin de rechercher les possi- 
bilités d'une approche effective des deux astres, on a été conduit à envi- 
sager les circonstances des conjonctions héliocentriques successives. 

Les moyens mouvements, respectivementégaux à 14,238 et 21”,535 pré- 


sentent presque exactement une relation de CR CE Met ee :0n a 


, n' 2 I 
sensiblement =: 
) 9 1O1I 


» de sorte que si les deux planètes décrivaient, 


dans l’échiptique, des orbes circulaires, les conjonctions en longitude se 
succéderaient régulièrement à des intervalles un peu inférieurs à 500 ans, 
tandis que les valeurs de À correspondant à deux conjonctions consécutives 
différeraient d’un très petit nombre de degrés. 

Comme la conjonction la plus voisine de notre époque, survenue en 1892, 
a eu lieu vers À — 69°, nous serions très éloignés d’une conjonction se pro- 
duisant dans la région de distance minima des orbites. 

En réalité la loi qui règle la succession des conjonctions n’est pas aussi 
simple : si Neptune parcourt effectivement une orbite à peu près circulaire 
[e— 0.009] dans un plan voisin de l’échiptique [:— 1°,8], de telle façon 
que la variation annuelle en longitude A} demeure’entre 2°,15 et 2°,23, BRE 
contre l’excentricité et l'inclinaison de Pluton sont Ab 


— 0,246 LR FX et A? oscille entre 0°,92 et 2°,56. 


Voici une des particularités qui résultent de ce qui précède : lorsque la 
longitude À, de Pluton augmente de 165° à 265° approximativement, 
A, surpasse la variation correspondante A}, concernant Neptune; dans cet 
intervalle l'excès À,;— À, décroît constamment et la perte atteint un maxi- 
mum de 10°,2 vers ,— 265°; en outre, 1l faut attendre que z, approche 


(*) Séance du 22 juin 1931. 


: 
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de 315° pour que celte perte se trouve compensée et que la quantité 
reprenne la valeur quelle avait lorsque À, était égal à 165°. 

La conséquence serait donc que, dans cette portion notable des orbites 
(A —=165° à À = 315°), aucune conjonction ordinaire ne peut intervenir. Le 
fait est confirmé par le tableau suivant où l’on a relevé toutes les conjonc- 
tions ordinaires se produisant durant une période de quelque 100 siècles 
embrassant l’époque actuelle. 

Les nombres surmontés d’un trait désignent des années antérieures au 
début de notre ère. 


Distance Distance 
Longitude des Longitude des 

Epoque. hélioc. ? planètes. Époque. hélioc. ? planètes. 

o Le) 
DO ee MT, 393 7 DSC. 2 LCR 62 20 
DARAESORS AL NES 343 19 DÉS RE D) 21 
EM AQE 331 12 STORE 49 >1 
DD ADL Pier 199 8 Fotr Er SORA > 42 22 
>. “ 2 4 

LOAO OS RER 07 127 9 RAA ON AT. 2 0) 22 
DE à 2 M DNS 112 10 HOHOS A. : 2 29 21 
PAU de IOI 12 DOOS Fe rte | 22 21 
HD ON. Se 92 1/ DÉPOT SL. à des 1/4 20 
OS DRE ere os 84 16 DATE Ne 4 6 19 
HOMO NE TT 76 18 (Gr UE IS RME RP IER S 397 18 
LÉO Se date 69 10) AO Te re 37 10 


Or cette sorte de portion critique comprend précisément les valeurs de 
la longitude pour lesquelles les conjonctions pourraient offrir un intérêt 
particulier, puisque celles-ci correspondent à des positions respectives des 
deux astres distantes de 8 au plus. 

Mais il ne faut pas conclure de ce qui précède que toute conjonction est 


“absolument impossible dans ledit intervalle en longitude : si, en effet, à 


l'époque où ?, franchit 165°, on a o À, — 23 <C 10°,2, la différence 2, — À» 
s'annulera deux fois entre les longitudes 165° et 315°, ce qui provoquera, à 
des époques peu éloignées l’une de l’autre, deux conjonctions que l’on peut 
qualifier de supplémentarres. D'autre, part, la double inégalité ci-dessus 
implique aussi l'existence d'une conjonction ordinaire à unedate antérieure 
assez rapprochée du début de l'intervalle critique ; ainsi, lorsque ces condi- 
tions seront remplies, on observera trois conjonctions dans un laps de temps 
restreint. 

Il reste donc à déterminer les époques où ces circonstances exceptionnelles 
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, Se 
peuvent-se présenter; en examinant la période d’une centaine de siècles sur 
laquelle porte le tableau précédent, on a trouvé que le cas recherché 


intervient seulement deux fois : 


1° La conjonction ordinaire de 1528 (À — 159; és — 8) aurait été suivie 
du conjonctions supplémentaires 


1910 Mers, À — 1830 avec ip —< 
1499 VeES LÀ — 319% avec = 9: 
A la suite de la conjonction ordinaire de 1048 (À —127°; p—9) 


se présentent les conjonctions supplémentaires 


GOLHMERON A —.2500 AVeCH DEN 0; 


977 vers ( 


280%, avec 0 0,8: 


Cette dernière a donc pu offrir des conditions particulièrement favorables 
à des perturbations notables : non seulement les deux planètes se seraient 
alors trouvées presque exactement dans la situation de la distance minima, 
mais surtout, comme le montre le relevé suivant, la distance de ces astres 
serait demeurée inférieure à à pendant une période de temps supérieure 
à 20 années. | 


Époque. AN. ÀP. T -N— àr. p. 
ÉD à o 0 o 

DOBNO M EUL. | AN SENS MEE 249,95 249,4 O4 2,6 
QE OO Le RE RE" 219,8 249,9 DT 50° 
989,0 DES SÉPARER CA, 204, 1 29439 OV AS) 
DT ON AL 2e Er 258, 4 259,0 050 4,0 
JON ONE Re LR TEE 265 ;7 263 ,4 0,7 3.6 
CSS EU CD PE LA SN UE 265,0 207, EURO 7 932 
OS QE a NUIT eN MAR DTA 272,0 —0,7 2, 8: 
DO ONE LS PRE 270,6 256,0 —0,{ PE: 
Dr OM ED NE ES 270,9 280,0 —0,1 2,8 
DO: 6 2 Qu NO ER SR 284,3 283,8 +0, Al 
Ji A MUR a a 288,6 287,6 r1,0ù or . 
ORÉ OA NAT. EME 292,9 291,2. +1,7 4x 
re KE de ait TES 2072 204,7 +2,09 4,8 
OBTAD NL UT VA ARERER RS 208,2 Le ny 5,6 


von E— 


| 
: 
» 
4 
4 
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ASTRONOMIE. — Emploi des lieux géométriques pour la représentation des 
observations de passages à la lunette méridienne. Note (‘) de M. Aueusre 
CLawune, présentée par M. R. Bourgeois. 


Te 


I. Nous avons montré, dans un article intitulé : La méthode des hau- 
teurs égales (Revue générale des Sciences, 30 novembre 1905, p. 972 à 
983), les avantages de l'emploi de la méthode du point approché et 
des lieux géométriques pour la représentation des observations astro- 
nomiques, notamment de celles que nous appelons « simplifiées » parce 
qu'elles ne comportent chacune qu'un élément, estimation de temps 
ou lecture de cercle divisé. Mais comme nous avions en vue le traitement 
des observations à l’astrolabe à prisme, nous nous sommes contenté alors 
d'appliquer la méthode aux observations de hauteurs égales, laissant de 
côté les observations simplifiées de passages à un azimut fixe, en parüculier 
au méridien, qu’on fait avec la lunette méridienne. La présente Note a 
pour objet de combler cette lacune. 

IL. Les observations azimutales en question peuvent être considérées 
comme des observations de distances zénithales de 90° faites par un obser- 
vateur fictif à l’un des pôles du vertical d'observation ; la méthode employée 
pour représenter les observations de hauteurs égales leur est donc appli- 
cable, mais avec quelques complications. Pour préciser, nous considèrerons 
uniquement les observations de passages au méridien et nous prendrons 
comme pôle du vertical d'observation à déterminer le pôle Est B. 

Si l'axe optique de la lunette en tournant autour de l’axe des tourillons 
restait dans un plan vertical invariable, chaque observation donnerait, de 
la position de B à l'instant t de l'observation, un lieu géométrique qui serait 
le grand cercle ayant l’astre observé comme pôle. En ramenant chacun des 
astres observés à la position qu'il aurait occupée si tous avaient pu être 
observés à un même instant £, par la correction correspondante {, — t à son 
ascension droite, on aurait tous les lieux géométriques de la position de B 
à ce même instant t,. La concordance de ces lieux n’est qu'approximative 
en raison des erreurs d'observation et d’ascension droite qui ont pour eflel 
de les déplacer normalement à leur direction. Le point à adopter est celui 


(:) Séance du 15 juillet 1931. 


“ 
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dont la somme des carrés des distances aux différents lieux, compte tenu 
de leurs poids, est minimum. 

Pratiquement, il suffit de tracer la partie utile de chaque lieu, celle qui 
avoisine leur point d’intersection moyen et qu’on nomme la droite de hau- 
teur; B désignant une position approchée de B’ (position qui sera ici le pôle 
du méridien de la lunette situé sur l'équateur à 90° à l’est de ce méridien si 

l’on prend 180° comme azimut approché compté du Nord pour le plan 
d'observation), on regarde la sphère comme plane aux environs de ce point 
et l’on détermine à l’aide du calcul, par rapport à deux axes rectangulaires, 
le méridien By de B et l'équateur, chacune des droites de hauteur que l’on 
construit ensuite sur une projection plane à grande échelle. G 

Nous avons supposé, dans ce qui précède, que durant la série d’obser- 
vations l’axe optique de la lunette décrivait un plan vertical fixe. En réalité, 
il décrit une surface qui s’écarte plus ou moins du vertical ayant même 
azimut que la lunette à l'heure 1, el qui varie constamment en raison de la 
variation d’azimut et de l’inclinaison de l’axe de rotation ainsi que du 
changement de la distance du fil moyen V du micromètre au fil sans colli- 
mation V,. Avant de tracer les droites de hauteur sur le graphique et de 
traiter leurs équations par la méthode des moindres carrés, il faut donc 
corriger le second membre de chacune de celles-ci des déplacements de la 
droite correspondant normalement à sa direction produits par la variation 
d'azimut entre les heures t et t,, par l’inclinaison de l’axe à l'heure t et le 
changement du (V — V,) de l’heure #, à l'heure t, enfin par l'effet de 
l’aberration diurne. Ces corrections faites, toutes les droites de hauteur 
sont des lieux de B', pôle est du vertical idéal d'observation ayant même 
azimut que l’axe de rotation et même ( V — V,), soit (V — V,),, que la 
lunette à l’heure 4, de la pendule. En prenant comme inconnues les coor- 
données +, et y, de B' et (V — V,),, le problème à traiter par la méthode 
des moindres carrés est en tout semblable à celui de la détermination du 
zénith et de la hauteur constante d'observation à l’aide d'observations à 
l’astrolabe à prisme: (V — V,}), est la quantité dont il faut corriger la 
distance zénithale approchée 90° pour avoir celle qui correspond à l’heuret,, 
linclinaison de l’axe étant supposée nulle, ou encore leæayon du cercle 
tangent en moyenne à toutes les droites de hauteur sur le graphique. 
Connaissant æ, et y,, on en déduit aisément la correction de l’azimut 
approché 180° et celle de l’état approché de la pendule pour le méridien de 
la lunette. . 


IIT. L'examen du graphique des observations est des plus instructifs 
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surtout si; par une modification convenable du (V — V,),, on donne au 
cercle tangent un rayon suffisant pour rendre l'interprétation du graphique 
plus. facile en déplaçant en conséquence les droites de hauteur. 

Tout d’abord les écarts des droites de hauteur par rapport à ce cercle 
montrent immédiatement le degré de confiance qu'on peut accorder à 
l’azimut et à la correction de l’état approché ainsi qu'aux diverses quantités 
qui entrent dans les seconds membres des équations des droites de hauteur. 

En second lieu, on voit combien le cercle tangent est mal déterminé. 
Alors que celui que donnent les observations à l’astrolabe à prisme peut 
être également bien déterminé dans toutes les directions par un choix 
convenable des étoiles à observer, le cercle fourni par les observations 
méridiennes ne l’est que dans un secteur assez faible. 

Eafin, ilresterait encore à rechercher les corrections à apporter, d’une part 
à toutes les mesures d’inchinaison, d'autre part à toutes celles de (V — V,;) 
de manière que la courbe de tangence se rapproche, le plus possible, d’un 
cercle, opération qui comporte une certaine part d’arbitraire. Car le 
problème, considéré comme étant à trois inconnues, en comporte en 
réalité quatre. 

Quoi qu'il en soit, seule la solution du problème, ainsi établie, est ration- 
nelle. 


ÉLECTRICITÉ. — forces électromotrices de piles à deux liquides et leurs 
pariations avec la dilution des solutions. Note (') de M. L. Boucuer, pré- 
sentée par M. A. Cotton. 


Cette Note est la suite de celle insérée aux Comptes rendus sous le titre : 
Potentiels électrolytiques de quelques métaux (©). 

I. J’ai associé deux à deux les quatre métaux Mg, Zn, Cu, Ag quiont 
fait l'objet de la Note précédente de façon à constituer des piles lorsque ces 
métaux sont immergés respectivement dans des solutions normales de leurs 
sels, les solutions contenues dans des vases séparés sont reliées par uu tube 
de verre rempli d’une des solutions et effilé à une de ses extrémités. 

En prenant toutes les précautions indiquées dans la Note antérieure, pour 
la préparation des solutions et des électrodes, j'ai mesuré les forces electro- 
motrices de ces éléments par la méthode d'opposition, le galvanomètre, la 


(:) Séance du 15 juillet 1931. 
(?) Comptes rendus, 188, 1929, p. 1237. 
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pile étalon étant ceux utilisés à propos de la détermination des potentiels 
électrolytiques. Les durées des mesures et les températures étant aussi sen- 
siblement les mêmes. 

Le tableau ci-dessous renferme les résultats obtenus avec des sulfates, 
en effectuant deux mesures pour chaque élément suivant que le tube effilé 
est site de l’une ou de l’autre solution. La troisième colonne est relative 
aux f. e. m. déduites des potentiels électrolytiques et calculée compte tenu 


_des potentiels de diffusion : 


Indication des piles. F.e. m. mesurées. F.e. m. calculées. 
v mn 
Mo Z DS ESSAIS TEE 0,709 0,713 
Me CUS SA NO PR ent UE 1,810 1 ,80/ 
MA EE Tes ARE A UE 54. 275 2,266 
Zn-Cu ee I RE ONE a (el E I ,089 I 092 
PREASEL IE A NT PES EN 2 LL 1,902 1,498 
CT De NS AREA Le TL 0,44/ 0,431 


La concordance entre les f. e. m. mesurées .et celles calculées est plutôt 
bonne, eu égard aux nombreuses causes d'erreurs, entre autres celle relative 
aux coefficients de température. 

J’ai bien effectué d’autres mesures avec les chlorures, les acétates et les 
azotates, mais pour ces éléments, les résultats sont moins bons, surtout pour 
les azotates. 

Une étude critique de chacune de ces piles permettrait peut-être d' en 
déceler une pouvant servir d’étalon secondaire comme cela se pratique pour 
la pile Zn-Cu (Daniel! ). 

IT. En se plaçant au point de vue de la théorie osmotiques des piles, il y 
a intérêt à rechercher le sens des variations des forces électromotrices 
lorsqu'on dilue les solutions. Guidé par cette idée, j'ai tenté de faire l'étude 
systématique de cette question. 

Je donne ci-dessous les résultats que m'a ler la pile Zn-Cu avec sul- 


fales correspondants : 
F.e. m. déduites 


Concentration de l'association 
du SO#Zn. Concen- F.e.m. de l’électrode 
Solution À tration mesurées de Zn avec celle 
normale : N. du SO‘Cu. directement. de calomel. 
Ne AE A PE LCA SRE RAT INE N 1,089 1,092 
N + ë, 
Dont tee anses en RATE N 1,099 1,097 
N ’ 
A RONOREL eV ares RALOLE re D ER EE N ELU 1, TE 
20 < A 
N 
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Pour cet élément, Les Ê. e. m. croissent nettement avec la dilution; pour 


N 
les chlorures, les f. e: im. croissent d’abord jus Was our décroitre é ensuile, 
JuSq P 


avec les acétates et les azotales les résultats sont ie plus singuliers ; il en 


est de même en substituant au: ‘Zn, le Mg et le Cu. Ces irrégularités peuvent 
tenir en grande partie à Los nn des métaux lorsqu'on dilue les solu- 
tions. Cette hypothèse n'est pas gratuite, car avec Mg en ajoutant quelques 
centimètres cubes d'alcool à 95°, les f. e. m. augmentent. 


ÉLECTRICITÉ. — Triode démontable de 150 KW. Note(") 
de MM. F. Hozwec et P. Cnevaruer, présentée par M. G. Ferrié. 


L'un de nous (?) a décrit le premier modèle de triode démontable 
10 K W à joints de caoutchouc et les types 10 et 30 K W à joints rodés, dont 
de nombreux exemplaires sont en usage. Nous décrivons actuellement une 
lampe sur pompe de 120 K W à joints rodés, fonctionnant.sur onde longue 
et sous tension plaque relativement basse (7500 volts). Les figures repré- 
sentent une coupe schématique de la lampe et de sa pompe moléculaire. 
Pour les unités de grandes puissance, les dimensions et le poids des élé- 


- ments de la lampe ainsi que des considérations de commodité de démontage 


imposent de retourner l’ensemble et de mettre la pompe à la partie supé- 
rieure. Celté position a en outre le grand avantage de protéger la pompe 
contre les parcelles métalliques. La pompe, qui est du' modèle à grand 
débit, est donc fixée par ses pattes en haut d’un bâti. La tête B de la lampe 
est maintenue sur la pompe par un rodage et une bride de soutien. La 
plaque GC, qui constitue le poids le plus important, repose par ses bras D 
sur un montage à rampes hélicoïdales permettant de la déplacer verticale- 
ment suivant l'axe de la lampe et de découvrir ainsi complètement l’en- 
semble filament-grille qui reste suspendu à la pompe. 

Les filaments et la grille d’une lampe de grande puissance rayonnantune 
énergie considérable, il est nécessaire de réfroidir le plus grand nombre 
possible de pièces pour conserver les constantes géométriques et éviter les 
dégagements de gaz occlus. Un dispositif très pratique consiste à utiliser 
comme axe général de montage des filaments et de la grille un tube E 
refroidi par une circulation d’eau. A cet effet, l’eau entrant en F commence 


(*) Séance du 6 juillet 1931. 
(2) Comptes rendus, ATT, 1923, p. 104; 178, 1924, p. 1803. 
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par refroidir la tête, puis parcourt le tube E, puis est évacuée en G. Les 
deux supports de filament H et I sont isolés de la tête à la partie supérieure. 
Le milieu de tous les filaments est connecté au tube central. Chaque support 
alimente sous 4o volts avec 200 ampères, 4 fils de tungstène de 1" de dia- 
mètre et de 39°" de long. es cônes mâles fendus, en nickel, rapportés aux 
extrémités des fils de tungstène sont placés dans des logements femelles 
ménagés dans les supports supérieurs et dans les tenseurs inférieurs. Cette 
disposition permet de changer facilement un filament avarié sans toucher 
aux autres. Chaque filament est tendu par un ressort particulier en acier 
spécial dont les propriétés élastiques ne sont pas altérées à 5oo°. 

La grille J, constituée à là façon habituelle par une hélice de fil de 
tungstène enroulé sur une cage de molybdène, est supportée à la partie 
inférieure par un tube de quartz et guidée à la partie supérieure par deux 
petits barreaux de quartz permettant sa dilatation. L’anode, qui est isolée 
de la tête par un gros tube de quartz à rodages coniques K, est constituée 
par un tube de cuivre refroidi par une circulation d’eau. Pour l’étude du 
vide, un tube L permet de connecter l’intérieur de l’anode avec une jauge 
à ionisation, étalonnée avec un manomètre absolu. 

Les caractéristiques statiques d’un tel tube déterminées sur les portions 
de la courbe, pour lesquelles la grille est négative, sont K = 20, 9 — 500%, 
s —40 milliampères/volt. Les essais de la triode ont eu lieu en amplifica- 
_trice commandée par une lampe pilote du même système, mais dans 
laquelle lès filaments, au nombre de 4 seulement, étaient moitié moins longs. 
La tension appliquée à la triode de puissance était 3500 volts, le courant 
anodique, 20 ampères pour une tension, négative de polarisation de grille 
de 300 volts. La puissance H.F. sur À — 10000" dépasse 100 K W avec un 
rendement de 70 pour 100. À ce régime le poste peut fonctionner indéfi- 
niment en trait continu. 

Le temps nécessaire pour mettre la puissance maximum sur le tube à 
partir de la pression atmosphérique est d'environ 50 minutes. 

Le temps nécessaire pour remettre en action la lampe arrètée après 
fonctionnement est voisin d’une minute si les filaments sont éteints et de 
quelques secondes si les filaments sont allumés. 
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SPECTROSCOPIE. —"Sur un système de bandes du mercure au ‘voisinage 
de sa raie de résonance. Note (') de M. Honra Huruser, présentée par 
M. Jean Perrin. 


Lord Rayleigh (?) signale l’existence, au voisinage de la raie de résonance 
du mercure, des bandes 2538, 44 ; Mr eee 2535,82; 2935,39 ; difficiles à 
observer et à mesurer à cause du voile de la plaque par la raie 2536, 52, 
elles ont été relevées sur des clichés obtenus à l'aide d’une lampe à mercure 
refroidie à l’eau. Lord Rayleigh présume l'existence, dans cette région, 
d’autres bandes, et estime qu’une source soigneusement adaptée pourrait 
permettre leur mise en évidence. 

Sur quelques vieux clichés de l’émission ultraviolette date lampe à 
vapeur de mercure brûlant entièrement dans l'eau, pris il y a environ deux 
ans à l’aide d’un spectrographe Féry (dispersion variant, pour la région 
étudiée, de 8 à à À mm), j'ai pu observer aussi un certain nombre de telles 
bandes. 

En première analyse on peut distinguer, dans leur ensemble, deux 
systèmes : 

l. Sur les clichés surexposés pour la raie de résonance, et pour un régime 
poussé de la lampe (4 à 5 ampéres), apparaît un premier système qui 
accompagne cette raie et s'étend aussi bien vers les grandes que vers les 
courtes ondes. Ces bandes sont floues, et leur mesure exacte est difficile. 
Elles paraissent plus facilement vers les courtes-ondes, et s'étendent environ 
du groupe de raies 2652 au groupe 2482. Leur intensité décroît vite à partir 
de la raïe de résonance. Voici, en chiffres ronds, les maxima d'intensité pour 
les plus nets : - 


. nm '. A SPATASS é TE ahAT: oh: 5 . 
87; 20/00; 24045, 12405; DOTE 00): MR200 
) l 


pop | F «+ 
29929 ; 2927; 2920 ; 2539. 


‘Au voisinage immédiat de la raie 2536,52, le voile trop fort et la super- 
position d’une série de bandes fines ne permettent pas, sur mes clichés, de 
suivre plus loin cette série de bandes floues. 

D'autres raies fortes, en particulier les groupes 3130 et 3650, sont 


(1) Séance du 15 juillet 1931. | 
() Lord RayzriGn, Vature, 127, 1931, p. 125. 
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accompagnées de bandes analogues mais moins nombreuses sur les mêmes 
clichés. , 

Il. A un régime moins poussé de [a lampe (2,4 à 2,8 ampères) et avec 
des poses pas trop longues, le système précédent s’estompe. Le voile dû à 
la raie de résonance est moins gênant; un filtre à mercure sous basse pres- 
sion permet de l’atténuer encore et d'étudier le voisinage immédiat de cette 
raie. On y distingue de part et d’autre, un deuxième système de bandes, 
celles-ci très étroites el très nettes, ayant l’aspect de cannelures, assez 
faciles à relever. Les bandes mentionnées par Lord Rayleigh (') en font 
certainement partie, et les valeurs correspondantes lues sur mes clichés 
figurent soulignées dans le tableau suivant. Les mesures ont été faites sur 
plusieurs clichés et les résultats comparés; nous ne donnons que les lon- 
gueurs d'ondes des bandes dont le pointage a pu être fait avec une précision 
suffisante, mais on en observe déjà à partir de la raie 2576,29 et elles sont 
encore visibles jusque vers 2528. 


2544, ; CO MO MODO DM 495:.  o54oUT MU 2D4 T2; 2540 7; 
2940 /900202050 00208041: 0m2038,9:,1(2038,7);. 2538, 4; (2538 2); :,2538 0; 
(o3n7) 237,52. 2587,3: (2537,0): 2536,0: 2338.90: 9338.38: 2535, 1: 
POS CO RD TA I2090:0) 0020984; 22032 0502089, 0); FI2DAS 1 


2031.06. 


On distingue très nettement des bandes moins intenses qui alternent 
avec les bandes intenses; quelques-unes ont été mesurées; elles figurent 
entre parenthèses dans le tableau précédent. 

Comme pour le système I, d’autres raies fortes du mercure sont, sur ces 
clichés, encadrées de bandes analogues, aussi fines, moins nombreuses, 
mais très nettes et plus faciles à mesurer, le voile dû aux raies respectives 
n'étant pas trop prononcé. À titre d’exemple, voici celles qui accompagnent 
le groupe 2652,042; 2653,681 ; 2655, 127 : 

2651 ,09 ; 2651,39f% 2691 ,66; 2652 "HD 2652,07; 2653 ,04 ; 2653 ,31; 
2054 ,04 ; 2654 ,921; 2691 ,44; 2654, 75; 2653 , 50: 2659; 77 

Les bandes I étant larges et floues, les nombres donnés n’ont pour but 

que d’aider à les reconnaître. 


Les bandes fines II ont pu être mesurées avec plus de précision (erreur 


= 
maxima 0,05 À ). 


(*) Lord RavLe1Gu, loc. cit. 
(2) Lecture gènée par le voisinage de la raie 2934771 (1p3— 3 d;). 
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J'ai rapporté mes observations afin de montrer qu'une lampe à vapeur de 
mercure brülant dans l’eau, où le mercure distille constamment vers les 
parois froides, peut constituer une source pratique pour les bandes accom- 
pagnant les raies d’arc. Elle émet, en particulier, un spectre très riche de 
bandes fines assez faciles à mesurer. Celles citées par Lord Rayleigh (‘) 
font partie, comme on l'a vu, d’un système complexe de bandes dont l’étude 
détaillée, avec une dispersion convenable, pourrait donner des renseigne- 
ments précis sur la nature de leurs porteurs, et contrôler peut-être l’hypo- 
thèse de Franck et Grotrian (?), sur l’existence de molécules métastables 
excitées à liaison très faible (1,4 cal /mol), hypothèse déjà appuyée, entre 
autres, par les travaux de Lord Rayleigh (*) sur l'émission des bandes du 
mercure distillant, et ceux de Kroebel (*) sur l’absorption du spectre infra- 
rouge de rotation-vibration dans la vapeur de mercure distillant excitée. 


DIFFUSION MOLÉCULAIRE. — Sur la dépolarisation des raies de l’ion CO* 
dans le spectre de la lumière diffusée par un cristal de calcite. Note (*) de 
M. J. Casanwes et M'° D. Osnorwe. 
L'un de nous a déjà publié (°) quelques expériences sur la dépolarisa- 

tion des raies Raman diffusées par le quartz et la calcite. Ces expériences 

ont montré que le facteur de dépolarisation pouvait être supérieur à l’unité. 

Cette dépolarisation anomale, hiée à la structure cristalline, a été retrouvée 

par Menzies dans le quartz (*) et par les collaborateurs de Schaefer dans la 

calcite (°). 
Mais, tandis que les mesures de Menzies concordent avec les premières, 

celles de Schæfer présentent de graves divergences, el ce désaccord nous a 

amenés à reprendre avec soin les recherches expérimentales sur la calcite. 


N 
(1) Lord RavzerGn, loc. cit. 


(2) Franck et GROTRIAN, Z4$. f. Phys., 4, 1921, p. 89; Franck, Z4s. f. phys. Chemie, 
120, 1926, p. 144. 

(3) Lord RavyzeiGn, Proc. Roy. Soc., 114, 1927, p. 620 et passim. 

(+) KroëseL Z{s. f. Phys., 56, 1929, p. 114. 

(5) Séance du 15 juillet 1931. 

(®) Comptes rendus, 188, 1929, p. 249 et 1041; Transactions of the Faraday 
Society, 1929, p. 813. 2 

(7) Trans. of the Far. Soc., 1929, p. 836. 

(5) F. Marossi, Zectschrift für Physik, 6k, 1930, p. 34; CI. Souxrer, F. Marossi 
et H. Anernozp, /bid., 65, 1930, p. 319. 


. 
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Le présent travail infirme les conclusions de Schaefer ; il précise et rectifie 
certains des résultats publiés par l’un de nous; aussi nous a-t-il paru bon 
de le faire connaître à son tour. 

I. Nous avons d’abord mesuré avec plus de précision les changements 
de fréquence des raies Raman. Voici les nouvelles valeurs (évaluées en 
nombres d’ondes par centimètre dans l'air) : 


581,38 + 104,5 — 197,4 — 283,8 


— 719, 1 — 1087,3 — 1/36 ,6 == 1799, 0 

Il. Parmi les vibrations ainsi mises en évidence, il y en a qui peuvent 
être considérées comme des wbrations internes de l'ion CO; on les retrouve 
à peine modifiées dans tous les carbonates cristallisés ou dissous. Nous ne 
nous occuperons que de celles-là. Les fréquences fondamentales du système 
plan CO* | évaluées théoriquement par Nielsen (') en fonction des distances 
qui séparent les atomes et des forces qui les maintiennent dans leur position 
d'équilibre] sont au nombre de quatre. On en retrouve trois dans les 


. spectres de diffusion : 712, 1087 et 1437. La seconde est la fréquence avec 


laquelle le triangle équilatéral formé par les atomes d'oxygène se contracte 


et se dilate sans qu’un moment électrique apparaisse pendant ce mouvement ; 


les deux autres (?) correspondent à des vibrations atomiques dans le 
plan CO* avec apparition d’un moment électrique variable, normal à l'axe 
ternaire. La fréquence 1087 est la fréquence inactive de Schaefer, qui ne se 
manifeste pas dans le Spectre d'absorption infrarouge ; les deux autres vibra- 
tions absorbent le rayon ordinaire. 

Malgré ces données, la théorie paraît actuellement encore insuffisante 
pour prévoir l’état de polarisation des raies Raman correspondantes. D’après 
Schaefer, quelle que soit l'orientation du cristal, la polarisation est toujours 
la même pour les trois raies. Or nous avons pu confirmer dans le travail 
actuel le résultat primitif publié par l’un de nous : la raie 1087 ne se com- 
porte pas comme les raies 712 et 1437 (‘). Le tableau suivant, dans lequel 


(1) Physical Rewiew, 32, 1928, p. 7575. 

(2) Nous avions admis au début que la raie 1437 représentait la première harmo 
nique de la vibration fondamentale 312. Schaefer la considérait comme une fondamen- 
tale. Nous nous sommes ralliés à l'opinion de Schaefer. D'une part l'étude théorique 
des fréquences fondamentales du système CO? permet de calculer l’une d'elles si l'on 
connaît les trois autres : on retrouve ainsi une fondamentale voisine de 1435. D'autre 
part dans le nitrate de sodium la raie 1391 (analogue de 1437) est plus intense que Ja 
raie 730 (analogue de 712) ; ce ne peut donc pas être une harmonique. 


[4 


ex 
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Ox désigne le rayon incident, O y le rayon diffusé et Oz la normale aux 
deux rayons, résume clairement nos résultats. Le facteur de dépolarisation £ 
est le rapport des intensités z et I des deux vibrations parallèles l’une à Ox, 
l’autre à Oz, le long du rayon diffusé. 


Vibration inciderte suivant Oz. Vibration incidente suivant Oy. 
"2 ES - 
Axe ternaire : Raïe. 1087. Raïies 712et 1437. Raie 1087. Raies 712 et 1437. 
Suivant Or ne Dr Er 6) — 0 pas de diffusion pas de diffusion 
Suivant OZ: p —0 (I rw 0.5) p 0,8 pol rw 0,) 0 rw 0,8 
Suivant O2 ip = ol = 0720) p6 pas de diffusion p © 6 


On voit immédiatement que la théorie classique, développée par l’un de 
nous avec Rocard, est impuissante à expliquer ces résultats. Mais la théorie 
de Kramers-Heisenberg nous parait elle-même insuffisante dans son état 
actuel. Considérons par exemple la raie 1087. Puisque l'intensité z n’est pas 
nulle lorsqu'une vibration parallèle à O z tombe sur un cristal dont axe est 
parallèle à O y, on ne voit pas immédiatement pourquoi l'intensité I est nulle 
lorsqu'une vibration parallèle à O y tombe sur un cristal dont l’axe est 
parallèle à Oz. Mais on sait que l’émission d’une raie Raman (7, n) fait 
intervenir au moins un état intermédiaire æ et les deux transitions 2—>x>n; 
il faut admettre que ces transitions ne sont pas érntérieures à l'ion CO’, mais 
que le cristal pris en bloc joue un rôle, et que la probabilité de l'émission 
varie avec la direction du rayon diffusé par rapport à l'axe ternaire. 

L'étude de l'effet Raman, préférable à celle de l’absorption infrarouge 
pour la recherche des fréquences, ne permet pas de connaître aussi facile- 
ment la direction des vibrations atomiques qui leur correspondent. 


PHYSIQUE. — Sur la décomposition, par un champ magnétique transversal, 
des bandes d'absorption du xénotime. Conditions de symétrie en relation 
avec la symétrie cristalline. Nouvelle interprétation de l'effet magnéto-élec- 
trique. Note (?) de MM. Jean Broquerez et Louis Marour, présentée 
par M. Cotton. 


On sait que, lorsqu'une lame de xénotime normale à l’axe optique est 
traversée dans la direction de cet axe par un faisceau lumineux et est sou- 
mise à un champ magnétique transversal, on observe à l’aide d’un analyseur 


(*) L'état de polarisation de la raie de combinaison 1752 est le mème que celui de la 
raie 1087. ù 


(*) Séance du 15 juillet 1931. 
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bicirculaire deux spectres différents, sous la condition que la lumière inci- 
dente soit polarisée rectilignement. Ces spectres varient avec l’orientation 
dela vibration incidente ainsi qu'avec l'orientation des axes binaires du 
cristal ('). 

Quand on fait tourner la lame autour de l’axe optique, on reconnaît qu'il 
existe quatre orientations, Ok, Ô;, rectangulaires, O,,, O,, à 45° des pré- 
cédentes, pour lesquelles les deux spectres deviennent identiques lorsque 
la vibration incidente est, soit parallèle, soit normale au champ. Les orien- 
tations O,,, O,, d’une part, O,,, O,, d’autre part, sont équivalentes, mais 
ces deux paires d’orientations donnent des résultats différents, qui pour 
chacune d’elles ne sont pas les mêmes suivant que la vibration incidente 
est parallèle ou est normale au champ. 

Pour chacune de ces orientations privilégiées du cristal, les spectres 
jJuxtaposés obtenus avec l’analyseur bicirculaire deviennent différents si la 
vibration incidente est oblique sur le champ; des vibrations symétriques 
par rapport à la direction du champ donnent les mêmes effets, mais avec 
permutation des deux spectres. 

Le cristal, étant tétragonal, possède deux axes binaires de première 
espèce, rectangulaires, et deux axes de deuxième espèce à 45° des précédents. 
Il est évident, par raison de symétrie, que les orientations privilégiées 
correspondent aux cas où l’un des axes binaires est parallèle au champ 
magnétique. Comme on devait s’y attendre, le champ électrique interne 
reflète la symétrie du réseau cristallin. 

Quand l'orientation des axes binaires est quelconque, on trouve encore 
une règle de symétrie : pour deux orientations du polariseur symétriques 
par rapport au champ magnétique, on obtient les mêmes spectres, mais 
permutés, en retournant la lame (rotation de 180° autour de la direction du 
champ). 

Un fait remarquable est qu’il existe deux sortes de bandes d'absorption 
complètement distinctes : les unes donnent des effets indépendants de l’orien- 
tation des axes binaires; les autres obéissent à une règle extrêmement 
simple : partant d’orientations données quelconques des axes binaires et de 
la vibration incidente, si l’on fait tourner les axes binaires d’un angle arbi- 
traire, on retrouve l'effet initial en faisant tourner la vibration incidente 
d’un angle double; dans le même sens. Cette régle comporte comme cas 
particulier que, pour ces bandes, les spectres obtenus avec les orientations 


() Jean Becouerez, et Louis Marour, Comptes rendus, 192, 1931, p. 1091. 
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O,, ou O,, d'une part, O,, ou O,, d'autre part, sont les mêmes pour des 
vibrations incidentes rectangulaires. 

Les effets observés ont été interprétés précédemment en admettant que 
le champ magnétique sépare des composantes polarisées circulairement par 
le champ électrique interne. Cette interprétation est basée sur les faits sui- 
vants : 1° rétablissement de lumière entre nicols croisés aux environs de 
certaines bandes, même quand la vibration incidente est parallèle ou nor- 


male au champ, ce qui est contraire à ce qu’on observe dans l'effet Zeeman 


transversal; 2° déplacement des franges d’un compensateur de Babinet 
précédé d’une lame quart d'onde, dans le voisinage des bandes, ce qui 
révèle une différence de marche entre deux vibrations circulaires de sens 
opposés; 3° décalages très francs entre les bandes observées dans les deux 
spectres obtenus avec un analyseur bicirculaire. 

Ces faits peuvent sembler décisifs ; cependant l'hypothèse de composantes 
polarisées circulairement, variables avec les orientations des axes binaires 
et de la vibration noidente soulève des difficultés qui Patsenl insurmon- 
tables. 

Il convient alors de se demander s’il n’y aurait pas : une autre interpréla- 
tion. Remarquons d’ailleurs que c’est une faute de principe que d'étudier 
l'absorption en utilisant à la fois un polariseur et un analyseur, car, d’une 
façon générale, au voisinage des composantes séparées par le champ l'effet 
de l’'analyseur sur les radiations dont l’état de polarisation est rapidement 
variable avec la longueur d’onde peut fausser l'aspect du véritable spectre 
d'absorption; les décalages entre les bandes des deux spectres observés avec 
un analyseur bicirculaire et leurs variations pourraient en résulter. 

Il est donc logique de penser que, malgré les apparences, les composantes 
sont fixes et polarisées rectilignement. Certaines bandes se comporteraient 
comme dans l’eflet Zeeman (composantes polarisées parallèlement et nor- 
malement au champ), mais les autres auraient leurs composantes polarisées 
dans deux directions rectangulaires qui, lorsqu'on fait tourner les axes 
binaires, tourneraient d’un angle double : c’est par cet effet, où la polarisa- 
tion n’est plus là même que dans l'effet Zeeman, que se manifesterait l’in- 
fluence du champ électrique interne. | 

Des bandes des deux espèces se rencontrent dans tous les groupes et il 
n’y à aucune raison de penser que ces deux catégories sont dues à des élé- 
ments diflérents. 

Une discussion approfondie montrerait que la nouvelle interprétation 
peut expliquer tous les résultats, même l'apparence de pouvoir rotatoire. 
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L'effet magnéto-électrique serait, non pas un véritable pouvoir rotatoire, 
mais une biréfringence avec rotation des directions principales quand on fait 
tourner la lame autour de l'axe optique. 
Des expériences sont en cours pour décider entre cette interprétation et 
_ celle qui avait été antérieurement donnée. 


POLARISATION ROTATOIRE MAGNÉTIQUE. — Sur l’invariant de rotation 
magnétique de quelques substances organiques rendues liquides par fusion. 
Note de M. Consranrix SaLceanu, présentée par M. A. Cotton. 


D'après la théorie moléculaire de la rotation magnétique (') l'expres- 


sion —— ; où À désigne la constante de Verdet, n et d l'indice de réfrac- 


(n?— 1) 

tion et la densité d’une substance donnée, doit être indépendante de l'état 
physiqué et de la loi particulière du champ intérieur. 

Nous avons cherché à vérifier cette expression dans le cas de quelques 
substances organiques rendues liquides par fusion. 
. Les rotations magnétiques ont été mesurées au moyen du dispositif 
décrit dans une Note antérieure (?). ) 

Les indices de réfraction des substances fondues ont été mesurés par la 
méthode du prisme creux perfectionnée par Morton Masius et W. E. 
Lawton (*). L'indice N est donné par la formule d'interpolation 


AA LS ND à 10e RUES Ki 
Nsin-(9—0)—nsin-(9 — D)+n'sin-(D— 5), 
2 2 2 


qui exige la connaissance précise pour deux substances connues de deux 
indices de réfraction et de deux minimum de déviation. On utilise successi- 
vement les trois arêtes du prisme. | 

Le prisme est entouré d’un four électrique pourvu de deux fenêtres 
mobiles. 

Le tableau suivant donne, pour diverses températures, les valeurs 


(*) De Marcemann, Journal de Phys., T, 1926, p. 299. 
(2) Comptes rendus, 191, 1930, p. 1316. 

(°} Morron Masius et W. E. Lawron, Journr. Opt. Soc. of America, 21, 1931, 
p- 232. 
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ture s'élève. 
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Sieritsema a montré, en étudiant le pouvoir rotatoire magnétique des 
gaz et des liquides correspondants, que la variation que subit la valeur spé- 
cifique de la constante de Verdet lors du passage de l’état liquide à l’état 
gazeux est d'autant plus importante que la dispersion du corps s'écarte 
davantage de la loi de Biot. Or toutes nos substances s’écartent de cette loi 
et montrent une dispersion magnétique très particulièrement marquée, 


And 
n?— 1}? 
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[14 
Do 
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Oro Ür Or EC 


1 ,660 
1,090 


n 


(n°? — 1)? 


d. nd 


à B-méthylnaphtalène. 


-0,966 1 ,002 
0,960 1,084 
0,949 1 . 524 
0,992 1,467 
0,912 1,909 
0,883 1,318 


Triphénylméthane. 


1,009 Ti 


479 
0,996 1,400 
0,983 1,427 
0,969 I , 399 
0,991 1,970 
Phénanthrène. 
1,08 1,799 
1,046 1,718 
1,091 1 ,082 
1,018 1,648 
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qu'on peut attribuer au voisinage de bandes d’ absorption. : 


La température influant sur la position des maxima ‘de ces bandes, leur 
déplacement modifie probablement alors la loi de la dispersion magnétique. 


; on voit qu’elle croît lentement quand la tempéra- 


And 
(1) 


2816 
2809 
2860 
2866 
2899 
2043 
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OX Co 
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C’est ce qui expliquerait les variations que nous avons observées. 


à SÉANCE DU 20 JUILLET 1931. 163 


ÉLECTROCHIMIE. — Sur l'hydrolyse du sulfate de cuivre. 
Note, (!) de M'° Quinn, présentée par M. J. Perrin. 


- On sait l'importance que présente, au point de vue chimique, la connais- 
sance des équations d'équilibre dans les solutions hydrolysées. 

Un grand nombre d'auteurs se sont bornés à déterminer la variation de 
l’activité de l’ion H* au cours de la dilution. Mais ceci ne constitue qu'une 
partie du problème, la concentration étant liée par une fonction inconnue, 
qui reste à déterminer, aux activités des autres ions et composés présents 
dans la solution. 

Les résultats sont contradictoires; les solutions, n'étant pas tamponnécs 
en 1ons H*, sont très sensibles à toute variation des facteurs de l'équilibre; 
par exemple, l’adsorption à la surface du platine platiné limite considéra- 
blement l'emploi de l’électrode à hydrogène dans de telles solutions. 

Récemment Kolthoff (?) a étudié une technique de mesure du pH 
en solutions non tamponnées par l’électrode à hydrogène et obtenu, 
avec SO‘ /n, grâce à des déterminations très soignées, des résultats régu- 
liers. Les mesures reprises sur le même sel avec l'élecirode à quinhydroné 
par M. Dupont (*) s’écartent notablement, en solutions diluées, de celles 
de Kolthoff. 

Dès 1927 (‘}), en faisant l'étude électrométrique des solutions de sels 
de métaux lourds, j'avais déterminé la variation de pH de solutions 
de SO'Zn, en fonction de la molarité #, et obtenu pour pH = f(logm) 
une droite qui, pour les concentrations élevées, est parallèle à la partie 
rectiligne de la courbe de Kolthoff. J'ai à cette époque obtenu, pour toutes 
les solutions étudiées, une relation linéaire, entre le pH de la solution et le 
logarithme de l’activité de l'ion métallique | aMe'* | ou, ce qui revient au 
même, le potentiel d'une électrode de métal Me, plongeant dans la solu- 
tion ; et remarqué que le choix de ces deux variables, pH et [aMe**] con- 
duisait, dans l’étude de, l'hydrolyse des solutions considérées, à une 
meilleure systématisation que les variables usuelles, pEf et 7». 

De nouvelles mesures ont été faites sur SO‘ Cu. 

Les pH étaient mesurés à l’aide de l’électrode à quinhydrone en prenant 


Séance du :5à juillet 1931. 
?) J. Am. Chem. Soc., 53, 1931, 821. 

#) Comptes rendus, 192, 1031, p. 1643. 
J 


(1) 
4 ed 
(°) 
(3) Z. Chim. phys.. 24, 1927, p. 712. 
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les précautions usuelles dans le cas des solutions non tamponnées (élimina- 
tion de CO?, par és sous azote) et étaient reproductibles 
à 0,03 unité de pH environ. 00 

fe potentiels étaient pris à l’aide d’électrodes métalliques pures soigneu- 
sement décapées et lavées; sauf dans le cas d’électrodes décapées à NO°H 
et insuffisament lavées, les potentiels, dans les solutions débarrassées d’oxy- 
gène par ébullition prés lble de l’eau ou barbotage d'azote, sont stables à 
1 millivolt près. 

Les courbes ci-dessous He aie à 18°, pos SO’ Cu, à divers états de 
purification : 


Etlt} 


0930 


0310. 


Le 
“ dx Es 
L 0290 
Li FE SPORE 07) era ds 
ne pll= f(logm), | 
20 E—o(logm), 
3e : E=F(ph). 


On voit que, dans le troisième mode de représentation, tous les points se 
placent sur la même droite, bien que les acidités initiales soient notablement 
différentes, et que l’allure de la variation du pH en fonction de la molarité 
du sel ne de pas dans les trois cas. 

Ces résultats montrent que l'étude systématique de l° RS dre se doit être 
faite en prenant comme variables l’activité de l'ion H* et celle de l'ion 
métallique. È 
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RADIOCHIMIE. — Sur le rôle de l'eau dans les piles photovoltaïques. 
Note (‘) de M. Rexé Auouserr, présentée par M. J. Perrin. 


Les actions de la lumière sur les électrodes de métaux altérés (Cu|CuO, 
Cu|Cu°O, -Cu|Cul, Hg|Hgl, Hg|Hg?Br°, AglAg’S, Agl|Agl, 
Ag|AgBr, etc.) ont donné lieu à des explications diverses. On a cherché, 
en particulier, à rapprocher ces phénomènes soit des effets photoélectriques, 
soit de la variation de résistance que peuvent présenter à l’état solide cer- 
laines des substances photosensibles. En réalité ces hypothèses sont 
impuissantes à rendre compte de l’ensemble des propriétés des piles photo- 
voltaiques. Il est logique de chercher une explication générale plutôt que 
de faire appel à des théories particulières. 

Dans un travail antérieur (?) j'ai montré que les résultats obtenus avec 
des électrodes de métaux purs (or et platine) conduisaient à admettre que 
les photopotentiels pouvaient être attribués dans ce cas à une action de 
l'hydrogène ou de l'oxygène résultant d'une photolyse de l’eau sous 
l'influence du rayonnement. Le fait que les substances photosensibles sont 
des composés facilement réductibles ou des sels de métaux possédant plu- 
sieurs degrés d’oxydation, c’est-à-dire susceptibles de participer à des équi- 
libres d’oxydation-réduction, permet de supposer que les photopotentiels 
des électrodes altérées peuvent, eux aussi, se rattacher à la photolyse de 
l’eau. | 

Une telle hypothèse postule que la présence d’eau doit être indispensable. 
Les forces électromotrices photovoltaïques n’ont été mesurées qu’en solu- 
tions aqueuses, aussi élait-il intéressant d'examiner comment se compor- 
taient les électrodes photosensibles dans des solvants organiques rendus 
conducteurs par addition d’électrolyte. C'est ainsi que j'ai étudié les élec- 
trodes de Cul, Cu?O, CuO, Ag?S, Hg°[?, dans divers solvants tels que 
l’acétone, l’éther, l'alcool méthylique, l'alcool éthylique, l’acétate de 
méthyle, l’acétate d’éthyle, l’acétate de propyle, l’acétate d’isobutyle, le 
dioxyde de butyle rendus conducteurs par l’iodure de sodium ou l’iodure 
de potassium. Dans toutes ces solutions le potentiel est stable et la conduc- 
libilité est suffisante pour que la mesure en soit effectuée, par rapport à une 


(1) Séance du 15 juillet 1931. 
… (°) R. Aupuserr, Comptes rendus, 189, 1929, p. 800 et 1265. 
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électrode au calomel, à l’élecitromètre capillaure avec une ässez grande 
précision (+ 0,5.10 * volt). ! 

On constate que dans ces conditions les photopotentiels sont nuls, aux 
erreurs d'expérience près, ou faibles par rapport à ceux mesurés en solutions 
aqueuses. Les effets résiduels observés sont particulièrement élevés avec des 
solvants difficiles à déshydrater (alcool éthylique par exemple) et avec les 
composés photosensibles qui se présentent sous forme poreuse : CuO, Cul, 
Ag?S, Hg°f° ; avec des lames de cuivre recouvertes d'oxyde cuivrique dont 
la capacité d'absorption à l'égard de la vapeur d’eau est bien connue, le 
photopotentiel en solution organique peut être de 20 pour 100 environ, au 
maximum, de sa valeur en solution aqueuse (solution de KI) ; avec une 
matière compacte telle que l’oxyde cuivreux, il est le plus souvent nul. Ces 
effets résiduels doivent être dus à de l’eau adsorbée par la surface de l’élec- 
trode. En effet, si on laisse les lames dans une étuve à la température 
de 140°C. sous une pression de o"",1 de mercure pendant 28 heures par 

«exemple, on élimine une grande partie de la vapeur d’eau adsorbée, les 
photopotentiels mesurés en solutions organiques sont alors, sinon tous nuls, 
du moins beaucoup plus petits. Placés de nouveau en contact d’une solution 
aqueuse, les électrodes redonnent les valeurs initiales à condition d’attendre 
que l'équilibre d’adsorption correspondant au déplacement des molécules 
organiques par les molécules d’eau soit atteint ; ce qui exige un temps lié au 
degré de dessiccation. Le tableau suivant, extrait d’une série de mesures, 
est donné à titre d'indication. 


Photopotentiels en 107 volt pour un éclairement de 150 lux environ. 


Dans acétate Après 
de propyle + KI saturé 15 heures 
Dans _ a ———— de séjour 
solution après après séjour. dans solution 
aqueuse " dessicea- de ?6 h. à 140° aqueuse 
ES 0 tion sous (rom, f ; 7e 
KI 200 rapide. de pression. de KI 200 ° 
Électrodes. Là Il. HENE IV. 
AARES A rue SÉTÉPABRUE — 929 URSS —1,8 — 20 
He Eee TRE PRE MTERE: + 292 + 1,9 1,0 + 20 
Cu Cu O, couche peu épaisse. +100 + 8,0 1,9 + 98 
Cu | CuO, couche épaisse... +110 99 +4,0 +109 
Ci|/Gu20:=:Gu 0: 7 Re 22120 O0 +3 ,0 +109 
Eu FEROS FRE REL TRES + 86 0 0 + 74 


Les expériences ont été effectuées dans l’ordre I, IL, II, IV. 

Ces résultats établissent que l’eau joue un rôle essentiel dans les phéno- 
mènes photovoltaiques, et que son influence s'exerce principalement dans 
la couche d’adsorption à la surface de Pélectrode. 
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RADIOACTIVITÉ. — Purtfication du protactinium fixé sur l’oxyde de tantale 


en vue du dosage du protactünium dans les minerais radioactifs. Note de 
M. T'cuexe Da-rcnane, présentée par M. G. Urbain. 


La question de l’origine de la famille de l’actinium n’est pas encore com- 
plètement résolue. Suivant, qu’on admet que cette famille dérive de l’ura- 
mium Î, constituant principal de l'uranium, ou d’un constituant hypothé- 
tique U ITT, et suivant les proportions présumées de U III à UT, on peut 
s'attendre à un rapport constant entre les quantités de protactinium et 
d'uranium dans les différents minerais radioactifs, ou bien à un rapport 
variable avec l’âge du minerai. James E. Wildish (')a déterminé les quan- 
utés de protactinium et d'uranium dans cinq minerais différents et a trouvé 
un rapport variable (1,47 à 5,16 pour 100). Nous reprenons cette étude 
dans le but de contrôler ces résultats. 

La principale difficulté du dosage du protactinium dans les minerais 
radioactifs est sa purification. Vue sa très faible quantité, l’un quelconque 
des éléments radioactifs entrainés fausserait les résultats du dosage. 

En étudiant la liste des radioéléments, nous constatons qu’il y en a prin- 
cipalement trois à éliminer, à savoir le radium (avec les éléments ana- 
logues : Ms Th, AcX), l’ionium (avec les éléments analogues : Th, Ra Ac, 
RaTh, UX) et le polonium, les autres ne sont pas à considérer, soit à cause 
de la courte durée de leur vie, soit à cause de leur élimination facile. 

Le premier minerai que nous avons étudié pour établir nos méthodes de 
purification est la pechblende du Congo. L’entraineur du protactinium 
était l’oxyde de tantale. Celui-ci (200") est ajouté au minerai, soit par 
fusion au bisulfate, d’après la méthade de Hahn et Meïtner (*?), soit par 
addition de sa solution dans l’acide sulfurique additionné d’eau oxygénée, 
à la solution sulfurique du minerai. Après hydrolyse, on sépare l'acide 
tantalique insoluble et on le soumet aux traitements suivants : 


1. Séparation du radium. — La séparation du radium est la plus difficile. 
Wildish (oc. cit.) employait des dissolutions répétées du gel d'acide tantalique dans 
l'acide fluorhydrique dilué avec reprécipitation par l'ammoniaque. Cette méthode sépare 
bien le radium, mais l'inconvénient consiste dans le risque d’une perte appréciable en 
acide tantalique, vu le nombre considérable des opérations effectuées. Nous avons 
RE 

(1) J. Am. Chem. Soc., 52, 1930, p. 163. 

(?) Ber. Deut. chem. Ges., 52, 1919. p. 1812. 


! 
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constaté, en effet, qu'il fallait répéter soigneusement une dizaine de fois cès opérations 
pour avoir une séparation satisfaisante du radium. Nous avons préféré employer le 
sulfate de baryum dans des conditions conyenables, pour entraîner le radium. L’acide 
tantalique actif est fondu avec bo"ë de SO‘Ba dans 105 de SO'KH. Après refroidisse- 
ment, on reprend la masse fondue par l’eau maintenue à l'ébullition. û 

On filtre et on lave soigneusement le précipité pour enlever la totalité du sel de 
potassium. Ensuite on dissout l'acide tantalique par l'acide fluorhydrique dilué sur le 
filtre transporté sur un entonnoir paraffiné, ce qui sépare le SO‘Ba iusoluble. Il faut 
noter qu'on doit employer SO‘Ba en petite quantité pour éviter l'entraînement de 
traces d'acide tantalique. La solution fluorhydrique de tantale est additionnée de 
SO!(NH!)? et précipitée par l’ammoniaque en excès. L'addition de sulfate d'ammo- 
nium ‘a pour elfet de rendre le gel d'acide tantalique plus facile à filtrer et à laver. 
On répète la dissolution par l’acide fluorhydrique et la précipitation par l’ammoniaque 
une ou deux fois pour séparer complètement les impuretés insolubles dans HE ou 
solubles dans NH*OF. 

2. Séparation de l’ionium. — La séparation de l'acide RER du sulfate de baryte 
par dissolution dans l'acide fluorhydrique sépare en même temps l’ionium' fixé sur 
le SO'“Ba insoluble dans l'acide fluorhydrique dilué. 

3. Séparation du polonium. — Nous avons employé le sélénium comme entraineur 
du polonium; les conditions d'emploi ont été données dans une Note précédente (1). 


Après l’ensemble de ces traitements, on retrouve presque tout l'acide 
tantalique mis en œuvre (95 à 97 pour 100), la faible perte de poids est due 
inévitablement au grand nombre d'opérations chimiques qu'il a fallu 
employer pour la purification. 

En répétant à nouveau ces opérations sur l’ oxyde de tantale protactini- 
fère ainsi purifié, on constate que l activité du rayonnement à est retrouvée 
intégralement et qu’elle reste constante avec le temps, ce qui prouve que 
les méthodes de purification sont efficaces et n’entraînent pas de perte du 
protactinium. Les activités sont mesurées à l'électroscope Danne dans les 
conditions données dans une Note précédente (!). 

Nous poursuivons le dosage du protactinium dans les minerais radio- 
actifs. 


LI 


(*). Comptes rendus, 192, 1931, p. 1753. 


£ SÉANCE DU 20 JUILLET 1931. 169 


CHIMIE PHYSIQUE. — La graphitisation des aciers à basse température. Note 
de MM. Areerr Porrtevix et Pierre OueveNarD, présentée par M. H. 
Le Chatehier. 


L’aptitude des aciers et des fontes à subir la graphitisation par chauffage 
augmente avec la température et avec les teneurs en carbone et en silicium. 
Ce résultat ressort notamment du diagramme que nous avons publié dans 
une Note antérieure (!') et qui représente, en fonction des leneurs en car- 
bone et en silicium, la température initiale de la graphitisation spontanée, 
au cours d’une chauffe poursuivie à la vitesse de 250° par heure. 

Cette température croît à mesure que les teneurs en carbone et en silicium 
diminuent. Elle se relève très vite dès que ces teneurs s’abaissent respecti- 
vement au-dessous de 2 et 1 pour 100 : dans ces conditions de chauffage, 
la graphitisation des aciers (C£1,7 pour 100) pauvres en silicium 
(Si<o,5 pour 100) est irréalisable. Dans les aciers lenant 1 à 1,7 pour 100 
de carbone, la formation de graphite n’a jamais été observée que d’une 
manière accidentelle, après recuit prolongé à haute température (®?). 

Nous avons donc été surpris, au cours de nos recherches sur le revenu 
des aciers trempés et hypertrempés, de constater dès 575° la graphitisation 
d’un acier à 1,60 pour 100 C, tenant 0,28 pour 100 Sieto,16 pour 100 Mn. 

Ce phénomène apparaît grâce à la grande sensibilité de la méthode dila- 
tométrique. L’acier est trempé à 1 180° dans l’éau, traitement qui dénne un 
mélange à proportions sensiblement égales de martensite et d’austénite. 
Puis 1l est étudié au dilatomètre différentiel selon la technique des revenus 
isothermes : la température s'élève à raison de 250° par heure, demeure 
constante pendant 7 heures et décroît enfin à l'allure du refroidissement 
spontané du four du dilatomètre. La figure 1 montre un diagramme ainsi 
enregistré pour une température de revenu de 6o2°. 

La courbe de chaulle met en évidence les phénomènes, désormais élu- 
cidés, du revenu des aciers partiellement hypertrempés : décarburation de 
la martensite, décarburation de l’austénite et transformation y -- x. Le 
retour à l’état d'équilibre Fex + Fe’C, accusé par une contraction, se 


»(!) P. CurvexarD et À. PorrTevix, /n/luence du carbone et du silicium sur la gra- 
phitisation des fontes blanches (Comptes rendus, 183, 1926, p. 1283). 
(2) Moir notamment F. Raparz et H. Pozrack, Ueber Schwarzbruck (Stahl und 
Eïsen, #4, 1924, p. 1509). ù 
| C.R., 1931, 2° Semestre. (T. 193, N° 3.) 12 
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parachève pendant les premières heures du revenu 1 isotherme. Puis il se 
produit une expansion, qui traduit la graphitisation de la cémentite. 

La preuve en est fournie par l étude quantitative de l’anomalie dilatomé- 
trique de la cémentite. Dans la figure 2, la courbe 1 correspond à l’acier 


100 200 300 


Fig 


recuit : l’anomalie, caractérisée par un changement de direction à 210°, 
point de Curie de Fe'C, a sa plus forteintensité. La courbe 2 concerne un 
échantillon trempé à 1180° et revenu pendant 21 heures à 660°, dans une 
atmosphère d'oxyde de carbone; ce traitement a produit une forte expan- 
sion atteignant 7,6.10 * et a fait passer la dureté Brinell de 340 
110 kg/mm?; l'acier ainsi traité est presque exempt de l’anomalie de la 
cémentite et le graphite est décelable au microscope. Il suffit de recuire le 
même échantillon au-dessus de Ac? pour restituer la cémentite (courbe 3). 

Nous avons done amené à l'état. er-graphite un acier Re ee 
exempt de silicium, par chauffage au- -dessous du point A,, ce qui n'avait pas 
encore été réalisé. On sait, par les travaux de T. Kikuta et H. Sawamura 
sur les fontes blanches et nos propres essais sur les fontes grises ('), com- 
bien la finesse de structure facilite la décomposition de la cémentite : nul 
doute que, dans le cas présent, l'extrême petitesse des grains Fe cémentite 
précipités par revenu ne joue un rôle prépondérant. 

Cette décomposition de la cémentite d’un acier, à une température trés | 
inférieure aux valeurs admises pour la température de graphitisation, 
prouve qu'il n'existe pas, en toute rigueur, de limite inférieure de cette 


(1) A4 Pourevin et P. Cuevenaro, ,/n/luence de la Jinesse de structure lors du 
recuit des fontes grises (Comptes rendus, 189, 1929, p. 599). 
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température. La température initiale de graphitisation, dont nous avons 
parlé, n’a dé signification que pour des conditions de chauffe bien définies 
et des conventions bien spécifiées, quant aux procédés d'étude du phéno- 
mène et aux valeurs admises pour en caractériser le début. 


CHIMIE GÉNÉRALE. — Sur la déflagration et la détonation du fulminate de 
mercure. Note (')de MM. P. Larrrrre et M. Parry, présentée par M. H. 
Le Chatelier. 


I. Nous avons incidemment signalé (?) que, dans certaines conditions, 
le fulminate de mercure semblait prendre le régime de la.déflagration et 
non celui de la détonation. Or il est généralement admis que ce corps ne 
peut que détoner. Aussi nous a-t-il semblé intéressant d'étudier cette pro- 
priété. Nous nous sommes servis de la variété grise de fulminate que nous 
préparions par l’action de l'alcool à 95° sur une solution de mercure dans 
l'acide azotique à 40°B. Le produit ainsi obtenu (entièrement soluble dans 
la pyridine) était ensuite desséché pendant plusieurs jours dans le vide 
phosphorique. | 

Lorsqu'on chauffe rapidement une petite quantité (environ 0,1) de 
fulminate sur du papier assez mince au-dessus de la flamme d’un bec Bunsen, 

. on obtient une décomposition violente du fulminate sans que le papier soit 
percé. Au contraire une même quantité d'azothydrate de plomb, N'Pb, 
chauffé non plus sur du papier mais sur une feuille de nickel de o"",3 
d'épaisseur, produit dans la plaque métallique un trou dont le diamètre est 
d'environ 1°". D'autre part, lorsqu'on décompose du fulminate par l’action 
d’un choc, on perçoit un bruit incomparablement plus violent que lorsqu'on 
produit la décomposition par élévation de température. On n'observe rien 
de semblable dans le cas de l’azothydrate de plomb. 

Après ces expériences préliminaires nous avons procédé à l’enregistre- 
ment photographique en amorçant la décomposition du fulminate soit par 
un détonateur, soit à l’aide de cordeau Bickford. En utilisant un détona- 
teur on obtient toujours une détonation, que le fulminate soit à l’air libre 
ou contenu dans un tube. La figure r a ainsi été obtenue en provoquant la 


MA) Séance du 6 juillet 1931. | 
(*) Comptes rendus, 192, 1931, p. 948. 
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détonation d’une trainée de fulminate (de 40°" de longueur, 1°% de largeur 
et o", 5 de hauteur environ) à l’aide d’un détonateur de 1,5. 

Mais en utilisant un cordeau Bickford on n'obtient pas le régime déto- 
nant lorsqu'on dispose le fulminate à l'air libre si la traînée est suffi 
samment étroite (moins dé 1°” de largeur). On a alors une combustion 


Y 


dont la photographie est tout à fait analogue à celle d'un mélange gazeux, 


comme on peut le voir d’après la figure 2. La vitesse de propagation de 


la déflagration est, au début, de quelques mètres par seconde, alors que 
celle de la détonation est de l’ordre de 2500 m/sec. D'ailleurs, pour obtenir 
une photographie de dimensions convenables nous avons dû, dans le cas 
de la figure 2, réduire considérablement la vitesse de déplacement du film. 
I] faut noter que, si l’on met le fulminate dans un tube, on obtient toujours 


une détonation, même en amorçant avec le cordeau Bickford. Avec l'azo- 


Si 
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thydrate de plomb nous n'avons jamais obtenu que le régime détonant, 
même avec une très mince trainée à l'air libre amorcée par du cordeau 
Bickford. - 

IL. D’après les expériences précédentes, le fulminate de mercure étant 
susceptible de se décomposer à l’air libre suivant le régime de la déflagra- 
tion, il doit, lorsqu'on en chauffe une petite quantité à l’air, se produire 
une simple déflagration. Donc la température que l'on détermine en pro- 
jetant du fulminate sur une surface chauffée ne correspond pas à une 
détonation. Les nombres publiés-sont discordants ; Berthelot (‘) trouve 187°, 
Wübhler et Metter (?) indiquent 190° comme température d’inflamma- 
tion, Hoïtsema (*) signale avoir parfois obtenu l’inflammation à 130°: 
Nous avons repris ces mesures en projetant une petite quantité de ful- 
minate à la surface d’un bain de mercure maintenu à température cons- 
tante. Nous avons ainsi observé que, dans un certain intervalle de tem- 
pérature, le fulminate ne s’enflamme pas instantanément, mais après un 
certain retard qui est d’autant plus faible que la température est plus élevée. 
Les températures d’inflammation (#C.) que nous avons obtenues sont 
données par le tableau suivant avec les retards (r) correspondants : 

C’est à partir de 277° que l’on obtient l’inflammation sans retard. La 
température la plus basse à laquelle nous ayons obtenu une inflammation 
est 135% avec un retard de près de 4o minutes. À 133° nous n’avons pu 
avoir d’inflanimation après un chauflage de 2 heures. Le fulminate ainsi 
chauffé à une température égale ou inférieure à 133° se décompose lentement 
et n'est plus capable de s’enflammer lorsqu'on le porte ensuite à une tempé- 
rature plus élevée (300°). 


t à £, 7 t r 

a m S Q m s Lt] s 

R 9 4 / MT < 
DO RS SL 39 RTE D po n 4 ODA PRES À 7.5 
DAT a See x 210 sb D RS OP 7.40 AE OEM ERRE 3 
DDR te pe 17.90 POÉEERAR oss 1.19 SON de ele 22 
10 ARS 13 LE SSD ET 0.40 DO Pile à 92 I 
SE ENTREE 10.20 OO RESTES Le Ke 0.27 De dus 2 à 69 
DRE, 8.30 DEP É ee 0.17 CANCER AE AE 0,2 
LANDE 1... 6.25- TOR D RS nuire 0.10 DS UR «Dee 0 
NE. - : 6) 


Berrugor, Comptes rendus, 90, 1880, p. 946. 
WônLer et Merter, Zeits. Schies. Sprengst., 2, 1907, p. 204. 
Horrsema, Zeits. phys. Chem., 21, 1806, p. 147. 
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Ces résultats expliquent les divergences des nombres obtenus par les 
auteurs précédents, qui opéraient en chauffant progressivement le fulminate 
et en notant la température à laquelle ils observaient l’inflammation. Ils 
obtenaient donc des nombres différents suivant la vitesse de chauffe. Il faut 
noter que Wôbhler (loc. cut.) avait signalé que jan certains cas l’inflamma- 
tion n’était pas instantanée. 


CHIMIE ORGANIQUE. — L'a-éthy Inaphtaline et ses produits d'hydrogénation. 
Note (') de M. Grorces Lévy, présentée par M. A. Béhal. 


Comme suite à une niébétente Note sur la £ G-éthylnaphtaline (?) nous 
publions ici nos recherches sur A ae Fittig et Remsen en 
ont indiqué une préparation qui à élé améliorée par Carnelutti (*); ils uti- 
lisent la réaction du sodium sur l’a- bromonaphtaline et le bromure d’éthyle. 
Nous avons de nouveau employé la méthode de M. G. Darzens en réduisant 
par catalyse l’x-acétyInaphtaline (*). 

Cette cétone est plus difficile à obtenir pure que son isomère $. Elle est 
préparée en même temps que cette dernière par condensation du chlorure 
d’acétyle sur la naphtaline en présence de chlorure d'aluminium, et, après 
cristallisation de l’isomère B, on la retrouve entièrement dans le produit 
d’essorage, d’où on l'extrait à l’aide de l’acide picrique conformément à la 
méthode indiquée par Rousset (°). 


1705 de cétone impure sont introduits dans la solution bouillante de 2295 d'acide 
picrique dans 1 litre d'alcool; par refroidissement le picrate de l’x-acétylnaphtaline 
cristallisé, celui de l’isomère $ reste dissous. Après essorage et recristallisation dans 
son poids d'alcool, le picrate d’x-acétylnaphtaline pur fond à 117°-118°; on en régé- 
nère la cétone par l’action d’une solution de carbonate de soude. ; 

Cette cétone est réduite par l'hydrogène à 200° dans un tube de catalyse contenant 
du nickel porté par de la ponce et obtenu par réduction à 360° à partir de son oxyde. 
La proportion de produit tétrahydrogéné est moins importante que pour l’isomère 6; 
toutefois, il est nécessaire de purifier 3 -éthylnaphtaline à l’aide de l'acide picrique 
qui ne se combine qu’à ce carbure. 


(?) Séance du 15 juillet 1931. 

(?) Gsorces Lévy, Comptes rendus, 192, 1931, p. 1397. 

(*) Frrrie et RemsEx, Liebiss Annalen. 155, 1850, p. 118. — CarneLurri, Berichte 
der d. chem: Gesellschaft, 13, 1880, p. 1671 

(*) Darzenxs et Rosr, Comptes rendus, 1k6, 1908, p. 934. 

(*) Rousser, Bulletin de la Société chimique, 3° série, 15, 1896, p. 60. 
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L'a-éthylnaphtaline régénérée de son picrate présente les constantes 
suivantes: | 
: Di=HaLor, DÉPET ONE, np?—1,6080. 


Réfraction moléculaire trouvée, 53,41; calculée, 50,88. Point d’ébul- 
lition sous 756"":256°,5 (corrigé). Son picrate fond à 98°, 5. 

… Refroidi dans un mélange de neige carbonique et d’acétone, ce carbure 
se vitrifie d’abord, puis cristallise par réchauffement ; le point de fusion du 
produit cristallisé est de — 15° ; remarquons que l’x-éthyInaphtaline n'avait 
jamais été obtenue à l’état solide. 

Comme dans le cas de l’isomère B, l'hydrogénation par le sodium et 
l’alcool amylique bouillant n’a donné qu'un dihydrure C'?H**, d’une odeur 
particulière et assez différente de celle de l’«-éthyInaphtaline ; il présente les 
caractères d’un carbure éthylénique, décolore instantanément le brome en 
solution chloroformique même à — 10°, sans dégagement de HBr et fixe 
sensiblement Br’; les constantes de ce dihydrure sont : 


D? 6,987, DU 0:971p; HAE LADA Lo 


Réfraction moléculaire trouvée, 52,18; calculée, 51,35. Point d’ébullition 
sous 758": 246° (corrigé). | 
Par hydrogénation catalytique effectuée à 200° sur du nickel réduit de 
son oxyde à 280°, nous avons obtenu un tétrahydrure C'?H'°, qui peut être 
isolé par distillation fractionnée et distille à 115° sous 17°"; il ne décolore 
le brome qu’assez lentement et avec un violent dégagement de H Br. Les 
constantes sont : 
Di=0,9720; DA NO) 0 0 PE np el, 000113 
Réfraction moléculaire : trouvée, 52,14; calculée, 51,81. 
» Point d’ébullition sous 564" : 2350,5 (corrigé). Odeur caractéristique de pétrole. 


.… Enfin, par hydrogénation effectuée à 160° sur du nickel réduit à 25°, 
nous avons préparé le décahydrure C'*H??, liquide d’odeur mentholée 

comme le décahydrure de G-éthylnaphtaline mais sensiblement plus forte. 
Les constantes de cette x-éthyldécaline sont : 


x DY— o, 8985 ; D?°=—56,8843; nÿ° —=1,4764. 
Réfraction moléculaire : trouvée, 53,10; calculée, 53,22. 
Point d'ébullition sous 760% : 22° (corrigé). 
L'hydrogénation aux différents stades est notablement plus difficile que 
… pour les isomères 5; elle a également pour effet de faire disparaitre l’exalta- 


} L 
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tion de la réfraction moléculaire. D° ailleurs on peut remarquer que cette 
exaltation est constamment moindré pour les 1 isomères 4 que pour les 5 Mer 
qu'on a même une légère dépression pour l’x-éthyldécaline. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Transformation du toluène et du xylène en méthane. 
Note de MM. À. Marne et Creusor, présentée par M. Matignon. 


Comme pour la benzine, on pouvait prévoir que l’hydrogénation du 
toluëne et du xylène effectuée au-dessus de 200° conduirait à la formation 
de méthane, suivant des réactions similaires: 


C'H5CH3 + 10H°— CH", 
CS (CIE) 11H? 8CH, 


Nous avons entrepris cette étude et examiné comme pour la benzine les 
réactions secondaires qui se produisaient. 

Des expériences ont été faites d’abord avec le toluène commercial dit pur; 
en changeant le nickel à chaque température et l’on a recueilli chaque fois 
400 à 500" d’un gaz dont le titre en méthane pour les diverses 1empére 
tures est donné par le tableau suivant : 


Températures. CH'. Températures, LUC 
0 9/0 0 °/0 

DD JA bee RARE 64,9 SOÛ te ET Une 58,0 

DOG MEN NE LEE DEEE 67,5 ATOUT TETE 62,0 

TD ds AL EI 72: DROITE TRE A ER 66,5 

DROLE Ne A Gr COR A) BDD ae LÉRRDT ET BUT EE 68,0 

DODINE EU EM EC AMEN 97,0 SO ATEN MECS 60,9 


Il présente un maximum à 280°, puis-un second à 330°. Comme dans le 
cas de la benzine, il faut en rechercher la cause dans la production de la 
substance cireuse qui se forme au-dessous de 320° et n’a plus lieu au-dessus. 
C’est ce que démontrent les épuisements des divers nickels par l'acétone qui 


donnent toute une gamme de solutions jaunes de 260° à 300°, et des solulions 


incolores au-dessus de cette température, et cela pour des poids de toluène 
égaux qui ont passé sur les divers nickels. 

Si l’on compare les proportions de méthane formé aux mêmes tempé- 
ratures par hydrogénation du benzène et du toluène sur un nickel de même 
qualité, on trouve: 


y 
VONT 


E 
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Températures. CHide CS HS. CH de CS H° CH. 


0 °/ 9/0 
DO LE RONA LPO Eee 68,3 72,0 
DO OPA nee MERE rue later io 69,8 74,0 
STATE PERDRE MANS ro PARENT 64,7 D, 0 À 
OO Se RS BRU 62,0 58,5 
SON ERA SR ER CRE RE 67,4 62,0 
DD OP te nt en LS D ee ST 2 68,0 68,0 


On remarque qu'entre 200° et 310°, le toluène est plus difficilement 
décomposé que la benzine, et l’on sait cependant qu'il est plus vulnérable. 
Il y avait lieu de voir si cette particularité ne provenait pas des impuretés 
contenues dans le toluène commercial, qui pouvait affaiblir l’activité du 
catalyseur. Pour l’examiner nous avons comparé les résultats de l’hydro- 
génation du toluène précédent avec ceux de l'hydrogénation du toluëne 
pur, privé de produits sulfurés. Il sont fixés dans le tableau suivant : 


Températures. 5 Toluëène commercial. Toluëène pur. 
o k °/0 9/0 
Noah Me PRE DE PR CIRE RO 67,9 68,5 
OA EE OA OR ATEN AMEN PAT OS 72,9 72,9 
De OEM 74; 0 73,4 
h= Li 
sue St atgoret N' CR CCR ASE 07 ,O TL ,O 
VOD RS ee pts do ee tee ae e 58,0 65,0 
ER DE pirc a MO AE ARR D APRES 62,0 68,0 
D Late Me CR NU 7 ne 66,5 72,5 


On voit que le toluène pur fournit aux mêmes températures des pour- 
centages de méthane supérieurs à ceux du toluène commercial dit « pur ». 
Les traces de composés sulfurés de ce dernier paralysent rapidement l’action 
catalytique du nickel. 

Dès lors, si l’on établit le tableau de comparaison de la décomposition de‘ 
la benzine et du toluène purs sans dérivés sulfurés, on a 


CSHS CS HS CH* 
CH CH‘ 
(0 "4 °/ 
DO le stars 48 oo 0 69,8 79, 4 
S » 
PE 1 SANT NNEERREEE ES 64,5 71,0 
LES mn 2 EN SM EE 62,0 67,0 
ER AUS PRE NP TE 67,4 68,0 
SO Me, 28,8 63,2 


Ces chiffres indiquent que le toluène est un peu plus atteint que la benzine 
par hydrogération sur nickel au-dessus de 250°. 


. 
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Le métaxylène pur, privé de composés sulfurés, se comporte comme le 
toluène au-dessus de 250°. Par hydrogénation au contact du nickel, il 
fournit du méthane, et la réaction présente deux maximum sensiblement 
identiques, l’un à 270-280°, l’autre à 33°. 


Températures. (C5 1 Temptratures, : à CH". 
0 es ( “o 

DOOLR SE INTER RATE AA) JOUER EN PRE SNS 654 

DO aa Le Rne EM Ar AR 79,9 DO RE ddr ue 60,8 

2BO!. ei ee nee D, DD OS Re RO CLR De 74 8 

DOD LD EM RME 68,7 D OUR D Teen PURE LUS 63,5 


L'activité du nickel baisse à 290° par suite de La formation de la substance 
cireuse facile à extraire par l’acétone. | 

Ces résultats montrent que le toluène et le métaxylène se transforment 
en méthane par hydrogénation du nickel au-dessus de 250° et que cette 
réaction est de tous points comparable à celle que fournit la benzine : pré- 
sence de deux maximum en méthane, formation d'une matière cireuse 
entre 20° et 300°. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le pouvoir rotatotre de la ricinolamide. 
Note (') de MM. Euire ANDré et Cnarres VERNIER, présentée 
par M. Delépine. FA | 


Ÿ \ 


La ricinolamide fut découverte en 1844 par Boullay (?) qui n’en pour- 
suivit pas l'étude. Celle-ci fut reprise en 1851 par Bouis,(*) dont les 
recherches amenèrent. la découverte d'un «alcool caprylique » qui fut 
identifié par la suite comme alcool secondaire (*). Bouis ne parvint pas à 
vérifier l’action de l'huile de ricin sur la lumière polarisée, qui lui avait 
cependant été signalée par Biot (*); aussi ne songea-t-il nullement à exa- 
miner la ricinolamide au point de vue de ses propriétés optiques. 

Un certain nombre d'observations consignées par l’un de nous dans plu- 
sieurs Mémoires (*) nous avaient amenés à supposer que l’acide ricinoléique 


1 


) Séance du 15 juillet 1931. 
*) Bouzay, Journ. Pharm. et Chim., 3° série, 5, mai 1844, p. 329. 
#) Bouts, Comptes rendus, 33, 1851, p. 141; Ann. de Chim. et Phys., 3° série, 
kl, 1855, p. 75 à 152. \ 
(*) Scnoncemuer, Ann. d. Chem. u. Pharm., A4T, 1868, p. 222. 
(°) Ann. Off. Comb. lig., 5, 1930, p. 463; 6, 1931, p. 243. 
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contenu dans l'huile de ricin est un mélange de deux inverses optiques dans 
lequel la variété droite domine. La ricinolamide est un des rares dérivés de 
cet acide qui soit bien cristallisé; d'autre part, la réaction qui lui donne 
naissance, action de l’ammoniaque sur l'huile de ricin dissoute dans l'alcool, 
est lente à se produire. Nous avons pensé que si les variétés droite et gauche 
de l’acide ricinoléique existaient en quantités inégales sous forme de glycé- 
rides dans l'huile de ricin, l’amide racémique et l’amide actif pourraient ne 
pas.avoir les mêmes solubilités. L'expérience a vérifié cette hypothèse. 

Une solution d’huile de ricin dans son volume d'alcool à 95° a été saturée 
à basse température par du gaz ammoniac et a fourni après plusieurs mois 
un précipité cristallin qu’on a essoré et recristallisé un grand nombre de fois 
dans l'éther. Pour le débarrasser des dernières traces d’oléamide ou destéa- 
ramide qu'il pouvait encore retenir, on l’a finalement soumis à un traitement 
par le chloroforme dans lequel ces deux derniers composés sont fort peu 
solubles. Le point de fusion du produit ainsi purifié était de 66°,5-67°, 
conforme aux données des divers auteurs qui l'ont étudié. 

La solution mère, refroidie énergiquement, a été saturée à nouveau par le 
gaz ammoniac et a laissé déposer une nouvelle quantité de cristaux qui ont 
été purifiés de là même manière. Nous avons renouvelé les saturations par 
l’añmmoniac et les cristalhsations des précipités successifs jusqu’à ce qu'il 
n'en soit plus obtenu. Le mélange restant en dernier lieu a été évaporé et a 
fourni une-dernière récolte souillée d'un peu d'huile non transformée. 

Les pouvoirs rotatoires spécifiques des divers échantillons de ricinolamide 
obtenus successivement ont été : 


MARDAETETeCOLLE Ne MAR Er de 0, 5:38 
Deuxième récolte. ,.,.,.,.. 5 ATOUT SR OR PER EE + 2,39 
Troisième récolte,.,.,,,,.. CEA RS + 2.42 
Quatrième récolte,,..,.,. Ml Rem l +8. 1 
Cinquième récolte..,,,,,..... RU CAL IIT rn +3, 6.-(1) 


(solution chloroformique à 10 pour 100, tube de 40°"). 

Le pouvoir rotatoire a donc subi un accroissement de 20 pour 100 de sa 
valeur initiale dans la dernière fraction. Nous estimons que la supposition 
qui nous a guidés dans cette recherche reçoit une confirmation expérimen- 


(!) Nous avons constaté un léger abaissement du point de fusion à mesure que le 
pouvoir rotatoire s'élevait. Ce fait semble indiquer que le composé racémique, plus 
abondant dans les premières récoltes, fond plus haut que chacune des variétés optiques 
prise isolément, ‘ 
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tale ; l’amide de pouvoir rotatoire plus faible, sans doute mélange d’amide 
racémique et d’amide droite se précipite la première. Il est possible, 
d’ailleurs, que l’acide ricinoléique soit engagé dans des glycérides mixtes 
différents les uns des autres, qui sont attaqués avec des vitesses différentes 
par l’ammoniac, d'où les variations des pouvoirs rotatoires des précipités 
successifs. 


4 


STRUCTURES CRISTALLINES. — Le polymorphisme des acides malonique, 
succinique et glutarique en fonction de la température. Note (!) de M. F. 
Dupré La Tour, présentée par M. M. de Broglie. 


Comme les monoacides (?), quelques diacides saturés de la série grasse 
présentent, en fonction de la température, un phénomène de dimorphisme : 
la forme GB, stable à basse Mopeaure se transforme en une autre, la 
forme «, à une température qu'on appelle le point de transition. 

1: cide malonique. — Ainsi que l’annonçait une précédente Note (*), 
l'acide malonique possède ce polymorphisme. 

Les cristallographes (*) connaissent une forme vriclhinique, que lon 
obtient par EU en évaporant une solution aqueuse. Nous lui donnerons 
le nom de forme 5, pour la distinguer d’une autre, très différente ) AU R0GE 
avons pu isoler et dont nous avons fait l'étude. 

Cette nouvelle forme à n’est stable qu’au-dessus de 80° environ. Elle 
appartient au système orthorhombique, et les rayons X fournissent pour la 


maille les paramètres suivants : a = 8,75 À; b—11,6À; c— ol À. On 
prépare ces cristaux par fusion et lent to En Des précautions 
s'imposent, à cause de la décomposition spontanée de l’acide fondu en acide 
acétique et gaz carbonique. Les lames minces que l’on obtient. ainsi sont - 
tabulaires sur Les plans (010 ou (001) suivant la vitesse du refroidissement. 
Les cristaux de cette seconde espèce présentent une sorte de direction de 
fibre suivant [010]. L'étude aux rayons X nécessite toujours l’emploi d’un 
thermostat qui maintienne les cristaux au-dessus du point de passage 
indiqué : cet appareil fera l’objet d’une description ultérieure. Par refroi- 


(*) Séance du 15 juillet 1931. 

(®) J. Tæisauo et F. Dupré La Tour. Comptes rendus, 190, 1930, p. 945, et 191, 1930, 
p. 200. 

(*) F. Durré LA Tour, Comptes rendus, 191, 1930, p. 1548. 

(*) Grorm, Chemische Krystallographie. 
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dissement, en effet, le cristal se transformerait en un amas opaque de micro- 
cristaux À la Ft 6. Pourtant certaines lames minces ont gardé, pe 
passage, leur transparence. 

IL. Acide succunique. — Poùr compléter et rectifier dans une certaine 


. mesure (!) notre dernière Note (loc. cit.), nous avons repris l'étude compa- 


rative des deux formes dont voici les caractéristiques : 

Forme 3-monoclinique, stable au-dessous de 137° environ, déjà connue des 
cristallographes et étudiée aux rayons X par Yardley (?). Nous avons 
obtenu, en accord avec cet auteur, les paramètres suivants : a — 5,06 À, 
b— 8,81À, e— 7,57 À (avec l'angle monoclinique 133°33/). 

Forme 4-monoclinique, que nous avons préparée par fusion et lente soli- 
dification. Ces cristaux sont plus stables que la forme orthorhombique de 
l’acide malonique. On peut les conserver et les étudier à température ordi- 
naire pourvu que, la solidification lente opérée, on accélère le refroidis- 
sement. Le passage à l’état de microcristaux de la forme 5 est alors très lent, 


surtout pour des lampes transparentes et pures. 


Les paramètres de cette forme sont a —5, -2 À, b = 6,69 *< 41 


Des 5,59À. Nous avons écrit b = 6 ,69 X 4À, pour mettre en évidence le 
fait suivant, qui ressort des diagrammes de rotation : les «strates » sont très 
serrées, mais une sur quatre d’entre elles se trouve notablement renforcée ; 
donc la structure du cristal suivant b se répète, presque semblable à 
elle-même tous les 6,69 À, bien que la vraie période d'identité soit quatre 
fois supérieure. 

Les cristaux x présentent une orientation assez analogue à l’une de celles 
que l’on rencontre souvent pour la forme 5. Le plan de la petite lame mince 


est le plan de symétrie (010); c’est aussi le plan des axes optiques. On 


distingue dans ce plan deux directions d’arêtes (a et c); c est même une 
direction de fibre suivant laquelle s’accolent les cristaux. L’angle monocli- 
nique aurait pour valeur 112°25' environ. 

Les formes à et 5 de l’acide succinique se distinguent par d’autres pro- 
priétés physiques, par exemple l’ëndice de réfraction. La méthode de la 
« frange de Becke », appliquée à de petits fragments des deux formes, a 


(:) Nous y décrivions comme forme x ce qui est en réalité la forme 6. La des“ 
cription d'une forme & triclinique est due à une erreur. 


(=) Proc. Roy. Soc. 105, À, 1924, p. 451 
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fourni les nornbres suivants pour Ja lumière | jaune du DS : 


Acide succinique 6 : 2, — 1,605; An =1,497: 
dite sUCCIMIqUeEX 7e 1,007; (= SR 


« serait donc moins biréfringent que 5 

III Nous avons trouvé pour Made glutarique le même Den de 
dimorphisme en fonction de la température. Le point de transition est 
voisin de 79-80°. La forme &« ne paraît pas stable à température ordinaire. 

Ainsi qu’on peut le remarquer, la courbe des points de transition pour 
les diacides, bien que ces points soient parfois difficiles à définir avec pré- 
cision, comme pour l'acide malonique, présenterait même allure générale 
que celle des points de fusion. C’est une analogie de plus avec le polymor- 
phisme des monoacides. 


GÉOLOGIE. — Sur la structure du massif primaire d'Alger. 
Note (!) de M. Louis GLanN6EAU». 


Le massif primaire d'Alger ou de la Bouzaréa (Feuille d'Alger brs 
au 1) est formé par des schistes, des calcaires plus ou moins métamor- 
phiques, des micaschistes et des gneiss. Le pendage des couches s’y main- 
tient d’une façon assez constante vers le Sud. Delage (?) a considéré que ce 
complexe n’était pas plissé. Par contre Ficheur (*) a signalé sur le flanc 
nord de la Bouzaréa, des synclinaux de calcaires cipolins déversés vers le 
Nord. D'après mes observations le massif d'Alger est constitué par un 
empilement de plis aigus déversés vers le Nord. Différents arguments sont 
en faveur de cette interprétation. | 

° Sur le flanc nord de la Bouzaréa, des lames de gneiss, de micaschistes, 
de dre sont intercalées au milieu 4e schistes tachetés ou de schistes peu 
métamorphiques, riches en matières charbonneuses. Seul un plissement a 
pu amener cette alternance de roches métamorphiques avec des roches peu 
ou pas modifiées. , 

2° Une coupe de Brives (‘}, le long de l'Oued Ferrat, sur le flanc nord 


Séance du 15 juillet 1931. 

Deracr, Géologie du Sahel Aer (Thèse Fac. Sc. Montpellier, 1888). 
Ficmeur, Carte géologique au = d'Alger et Notice (Alger, 1904). 

Brives, Documents sur l'hydrologie de l'Algérie, 2° fasc., p. 88, fig. 20-22 
l. Serv. Carte géol. de l'Algérie, 1925). 
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de la Bouzaréa montre que les calcaires cipolins forment des synclinaux au 
milieu des schistes, 

3° Au sud de la Bouzaréa, dans la région de l'Agha, affleurent, depuis 
la mer jusqu'à El Biar, des gneiss œillés à tourmaline, accompagnés 
d’intrusions de granite à mica blanc et de pegmatite à tourmaline. Ces 
gneiss de l’Agha, ainsi que je propose de les appeler, pendent de 45° au 
Sud. Ils reposent sur les schistes situés au Nord (schistes X de la carte). 
Les schistes X, au voisinage du Fort de l'Empereur, sont riches en matières 
organiques. Étant peu métamorphisés ils devraient normalement se trouver 
au-dessus des gneiss de l'Agha. Or le pendage des couches et de la surface 
de contact montre que les schistes passent sous les gneiss. 

Pour expliquer ce fait, Delage avait dû admettre (loc. cit., p. 25) que 
« Les schistes noirs ardoisiers passent brusquement à des pseudo-gneiss assez 
singuliers. Je leur donne » dit-il « le nom de pseudo-gneiss, parce qu'ils 
sont très feldspathiques et aussi parce que leur faciès rappelle celui des 
gneiss anciens de l'étage. On se trouve ici en présence d’une curieuse trans- 
formation opérée par la granulite sur le schiste noir ». 

. Sur ce point Ficheur (') était de l’avis de Delage. | 

Mes observations me conduisent à une interprétation différente : les 
schistes et les gneiss sont en contact normal. En effet, je n'ai pas trouvé 
de terme de passage entre ces deux formations. Leur contact est jalonné 
par une lame de roches écrasées qui a été mise en évidence au moment de 
la démolition des fortifications au-nord de la rue Berthezene. A l’ouest 
des fortilications, la zone écrasée affleure notamment entre les n° 4 et 10 
dû chemin du Télernly et au pied du Fort de l'Empereur. On peut donc 
parler d’une écaille des gneiss de l'Agha. 

4 La zone de roches écrasées située à la base de l’écaille des gneiss de 
l’Agha n’est pas unique dans le massif d'Alger. D’autres de même nature 
existent sur les flancs Nord et Est de la Bouzaréa (Bal el Oued - Fort des 
Anglais). 

Une partic des formations figurées par Ficheur comme schistes lustrés, 
micaschisies et schistes granulitisés sont en réalité, sous le microscope, 
des granites et des quartzites séricilisés après avoir été écrasés. On observe 
tous les stades de l’écrasement et du laminage depuis la phase porphyro- 
clastique, telle qu'elle a été définie par M. A. Lacroix (?) jusqu’à la phase 


… () Fremeur, Bull. Soc. géol. Fr., 3° série, 2%, 1806 ( /Eg. 4: p. 951). 
(°) A. Lacroix, Minéralogie de Madagascar, 2, Paris 1922, p. 439. 
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mylonitique proprement dite. Certaines roches écrasées n’ont pas été 
modifiées après l’écrasement. D’autres, les plus nombreuses, montrent 
apport secondaire de cristaux micacés. Ceux-ci ont envahi les plages 
finement laminées et se sont glissés dans les fissures. Les quartzites écrasées 
passent ainsi à des micaschistes; les gneiss à gros éléments et les roches 
grenues donnent des schistes feldspathiques et des gneiss très fins. Dans 
les plaques minces des roches les plus modifiées, 1l est souvent possible de 
reconnaître quelques amygdales de la roche originelle. 

L'existence de roches écrasées n'avait pas été signalée jusqu’à présent. 
Elles sont cependant fréquentes dans le massif d'Alger. Certaines d’entre 
elles sont en relation avec des accidents tectoniques, par exemple avec la 
surface de chevauchement des gneiss de l’Agha. Les autres paraissent 
distribuées sans raison tectonique apparente. 

En conclusion, le massif primaire d'Alger est formé de plis aigus déversés 
vers le Nord. L’écaille la plus typique de ce complexe est celle des gneiss de 
l’'Agha. 


GÉOLOGIE. — Géologie de la Mauritanie du Nord. Note (') de 
M. J. Maravoy. | 


Au cours de l'hiver 1929-1930, j'ai fait une tournée de six mois en Mau- 
ritanie, qui m'a permis de rectifier certaines inexactitudes et de compléter 
nos connaissances sur le Sahara occidental. La contrée que j'appellerai 
Mauritanie du Nord, estlimitéeschématiquement, à l'Ouest par l'Atlantique, 
au Sud par le 19° parallèle, au Nord par la frontière du Rio de Oro (paral- 
lèle 21°, 20), à l'Est par le méridien de l'Hofrat Ouadane (11° Greenwich ); 
elle comprend de l'Ouest à l'Est les plaines côtières de l’Agneiïtir et du 
Tasiast, celles plus intérieures de l’Inchiri et du Tijirit, enfin les plateaux 
de l'Adrar mauritanien. 

Les travaux antérieurs sur cette région sont ceux de Dereims(?) et de 
Chudeau (*); Hubert a travaillé beaucoup plus au Sud, et, dans sa carte 


(*) Séance du 15 juillet 1931. 

(°) Derems, Les coquilles du Quaternaire marin du Sénégal par Dollfus (Mé- 
motres S. G. F.. Paléontologie, n° #4, 1911). 

(*) Cuaupeau, À travers la Mauritanie occidentale (en'collaboration avec GRuvEL), 
2 vol. 1009 et 1011, chez Larose; Note sur la Mauritanie (B.S. G. F.,1v, 10, 1910, 
p. 667-668); Note sur la géologie de la Mauritanie (B. SG. F., 1v, 1911, p. 413- 
428). 
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géologique de l'A, OF. au 5000 000° publiée en 1919, a reproduit celle de 
Chudeau publiée en 1911. Pour plus de commodité nous nous reporterons 
à cette carte pour en rectifier certaines données, et à celle au millionièrne 
du Service géographique de l'Armée pour exposer nos résultats. 

On trouve à partir de l'Océan en allant vers l'Est, des terrains récents 
jusqu’à une ligne passant approximativement par Touizikt au Sud, Zmé- 
rigié au centre et la Daya de Lebzenia au Nord; la carte est exacte pour 
cette limite. Plus à l'Est, on trouve des orthogneiss limités au Sud par le 
parallèle d’Iriji (19°,55), passant à une dizaine de kilomètres au Nord 
d'Agjoujt, à l'Ouest par les terrains récents, à l'Est par les plateaux gré- 
seux de l’Adrar. Ils s'étendent au Nord par le Rio de Oro ; le peu que j'ai 
vu de cette dernière région me permet de dire qué le grand massif grani- 
tique du Firis, indiqué par Chudeau, n'existe pas ou est réduit à quelques 
pointements ; dans ce dernier cas ce sont des gneiss se rattachant au grand 
anticlinal de fond des Eglab-Karet-Yitti signalé par Menchikoff (!) beau- 
coup plus au Nord. | 

Au Sud de ces gneiïss, et limités comme eux à l'Ouest par les terrains 
récents, se trouvent, notamment à Agjoujt, des schistes et quartzites pos- 
térieurs aux gneiss et discordant sur eux. Vers l'Est ils passent horizon- 
talement aux plateaux gréseux de l’Adrar dont, selon moi, ils ne sont qu’un 
faciès métamorphique. Notons l'existence au milieu de ces schistes et 
quartzites d'un pointement de syénite et granite alcalins à l'Ouest de Bou 
Naga (13°,10 long. Ouest Gr. 19° lat. N), d’une huitaine de kilomètres 
(E-W). 

A l'Est, on trouve les plateaux gréseux de l’Adrar, contenant aussi des 
schistes et des calcaires, surtout à la base, le tout postérieur aux gneiss. Leur 
limite avec ceux-ci est dessinée par une falaise de 200 à 350" de haut ; celle 
avec les schistes et quartzites n’est guère sensible ; on peut la placer aux 
petites falaises bordant l’Adrar au Sud-Ouest (Tairza, Legroniate). Le 
pointement granitique et les affleurements de terrain métamorphique signa- 
lés par Chudeau au Sud et au Nord de Chinguetti n'existent pas ; on trouve 
là les mêmes grès qu'aux alentours. À Ouadane, l’Hofrat constitue une 
cuvette d’effondrement de 4o* sur 30, au milieu de laquelle on 
trouve des couronnes concentriques de terrains identiques à ceux des grès, 


() Mencnixorr, fecherches géologiques et morphologiques dans le Nord du 
Sahara occidental (Rev. de Géog. phys. et de Géol. dyn., 3, 1930, fase. 2, p.210). 


C. R., 19, 2* Semestre. (T. 193, N° 3.) 13 
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montrant à peine : un commencement de métamorphisme, - très inférieur à 


celui des schistes et dés quartzites d’Agjoujt. 

Je rappelle que le gisement fossilifère signalé par Chudeau dans les grès 
de l’Adrar entre les collines de eau et le Tamga appartient au 
Dévonien supérieur (‘) et non à l'Ouralien. Il permet de dire que les grès, 


schistes et calcaires de l’Adrar sont en partie, peut-être en totalité, anté- 


rieurs au Dévonien supérieur. Quant aux pendages, les terrains récents sont, 


bien entendu, horizontaux; les gneiss sont Le plus souvent redressés à la ver- 


ticale, les schistes et quartzites d’Agjoujt sont grossièrement horizontaux 
ou présentent un pendage de 10 à 20° vers l'Ouest, les grès de l’Adrar pré- 


sentent un pendage général vers le Sud-Est de 5 à ro°. Le trait le plus 


saillant de cette disposition est que les plateaux grèseux de l'Adrar consti- 
tuent le vis-à-vis de ceux qu'a étudiés Menchikoff plus au Nord, sur l’autre 
flanc de l’anticlinal des Eglab- Raret- Yitti, el qui se prolongeraient au Rio 
de Oro jusqu'aux plateaux d'El Akrab, Ée par Chudeau (14° long. 
Ouest Gr., 24° lat. Nord). Un trait plus Idéal est l’existence d’un anticlinal, 
digitation di premier, entre les schistes et quartzites d’Agjoujt et les grès 
de l’Adrar, le métamorphisme des premiers en est peut-être un résultat. 
Au point de vue substances utiles, Dereims et Chudeau ont signalé 
le sel, le gypse et le soufre; j'ai trouvé en outre dans les schistes et 
quartzites redressés d’Agjoujt des gisements de fer et de cuivre, peu inté- 


ressants vu leur situation en plein désert. Quant aux phosphates signalés - 


par Chudeau dans le Tasiast entre le Cap Lefreh et Alzas, j'ai cru les avoir 
retrouvés, Mais me suis aperçu ensuite d’une erreur; la question reste à 
étudier. > 


GÉOLOGIE. — L'interdépendance des formations tertiaires et quaternarres 


dans les vallées de la Vilaine et de la Mayenne. Note de MM. Y. Mon 


et M. Sie, présentée par M. L. Cayeux. 


‘ Ad &r “ à 
L'étude des formations quaternaires, dans une région donnée, ne peut 
) £ ; P 


_ être séparée de celle des formations antérieures, et, plus particulièrement, 


des dépôts tertiaires. L'importance et la répartition des formations allu- 
viales quaternaires dépendent de l’évolution géologique régionale. C'est 


(1) J. Maravoy et N. Mexcmkorr, Sur un gisement du Dévonien supérieur de 
l'Adrar Mauritanien (C. R.S. G. F., 1931, p. 126-195). , 


4 
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ainsi que les terrasses classiques de la vallée du Rhône proviennent du 
démantèlement de la chaîne des Alpes, et ont pu prendre une grande 
importance grâce à l'abondance des matériaux remaniés. Dans le Massif 
ärmoricain, au contraire, le matériel utilisable pour l'édification des ter- 
rasses a été bien moins abondant. Les minéraux libérés par l’arénisation 
des massifs éruptifs ou cristallophylliens, et par l’altération des roches 
sédimentaires paléozoïques, ont été remaniés, à plusieurs reprises, par les 
mers tertiaires, el ont formé notamment la masse principale des sables à 
glauconie (‘) du dernier.remblaiement pliocène. 

L'un de nôus (Y. M.) à montré déjà, en ce qui concerne la vallée de la 
Vilaine (!), que les terrasses quaternaires ont été fréquemment entaillées 
dans les dépôts meubles du Pliocène, remaniés en surface. Parfois les forma- 
tions pliocènes ont été reprises presque sur place, et les alluvions quater- 


_naires sont formées, en grande partie, par les résidus du lavage des dépôts 


antérieurs. 

L'étude détaillée des formations tertiaires et quaternaires des environs de 
Laval (faite par M. Sire) conduit aux mêmes observations. Dans la vallée 
de la Mayenne, comme dans celle de la Vilaine, le même matériel a toujours 
été mis en jeu, au cours de l’histoire tertiaire et quaternaire de la région; et 
l'apport de roches ou de minéraux étrangers reste très faible. L'Éocène, et 
en particulier le Pliocène, sont nettement repris, lavés, remaniés, dans les 
terrasses aux environs de Laval. La terrasse supérieure est formée presque 
uniquement par le Pliocène, la terrasse moyenne en partie. 

L'étude des minéraux (énrae des formations : éocènes, oligocènes, nt 
cènes et quaternaires, des environs de Laval, faite par M. Berthois, a 
montré que tous les échantillons étudiés renferment le même cortège de 
minéraux : zircon, tourmaline, indicolite, staurotide, sillimanite, anda- 
lousite, disthène, zoïsite, rutile, brookite, spinelle, grenat. Les diffé- 
rentes formations semblent d'autant plus riches en minéraux lourds que 
leur âge est plus récent. Tout se passe donc comme si, au cours des rema- 
niements successifs, il y avait eu enrichissement en minéraux denses et 
résistants. Pour la même raison, les dépôts pliocènes, et les terrasses, ren- 
ferment surtout des galets de roches ou de minéraux très durs : quartz, 
grès éocènes, etc. 

Aux abords de la vallée de la Mayenne, comme dans celle de la Vilaine, 


(1) Y. Mixow, Présence de la glauconie dans les sables pliocènes de Bretagne 


. (Comptes rendus, 189, 1929. p. 1004). 


LE 
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la part des remblaiements tertiaires antérieurs doit être prépondérante ; et 
les terrasses semblent être plutôt des terrasses de destruction et de remanie- 
ment que des terrasses d’édification. D'autre part, dans ces formations, 
dont le caractère alluvial n’est très souvent que superficiel, l’origine des 
matériaux ne doit pas être cherchée uniquement en amont, en remontant le 
cours actuel du fleuve. Les roches tertiaires remaniées ont parfois une ori- 
gine toute locale, et ont pu être reprises sur place, ou transportées, au 
Tertiaire, suivant des directions très variées (que l'étude des minéraux 
lourds permettra peut-être de préciser). Ces minéraux sont surtout des sili- 
cates de métamorphisme; leur inventaire dans les roches anciennes de la 


» 


région doit permettre de localiser l’origine des «sédiments pauvres » qui 


constituent la majeure partie des dépôts tertiaires du massif armoricain. 


\ 


MÉTÉOROLOGIE. — Phénomènes dus à la rencontre d'une mousson et d’un 


alisé sur l’océan Indien méridional. Note de M. On. Porsson, présentée 
par M. Maurain. 


Les phénomènes météorologiques offrent sur l’océan Indien méridional, 
et plus particulièrement entre les parallèles 10° et 30° de latitude Sud une 
simplicité remarquable si l’on considère les traits caractéristiques de leur 
évolution. En saison froide, juin à fin août, les masses d’air qui parcourent 
cette surface sont animées d’un mouvement général de translation dirigé du 
Sud-Est vers le Nord-Ouest; c’est le régime de l’alizé s’élevant en altitude 


jusqu’à 4000" au moins. 


En saison chaude, décembre à fin mars, deux champs différents se par- 
tagent cette étendue. Au Sud l’alizé existe encore et sa direction n’a pas 
subi de modification importante; mais la zone où il se meut sans opposition 
est plus méridionale qu'en hiver. Au Nord ses derniers souffles s’amor- 
üssent dans une bande de calmes ou de folles brises à frontières variables, 
traversant l'ile de Madagascar vers 18° à 20° de latitude Sud pour remonter 
légèrement à l'Est. Entre l'équateur et la zone des calmes, le navigateur 
rencontre à la surface de la mer des masses d’air plus chaudes venant prin- 
cipalement de l'Ouest ou du: Nord-Ouest : c’est ce qu’à Madagascar on 
nomme la mousson de Nord-Ouest. . 

Helmholtz, M. Brillouin, M. V. Bjerknes ont étudié les conditions dans 
lesquelles des champs opposés peuvent demeurer stables lorsque la ligne de 
séparation est orientée sensiblement suivant un parallèle terrestre. Si l’on 
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considère ces masses d'air comme des anneaux de tourbillon encerclant le 
globe, le régime sera stable quand l'intersurface de séparation présentera 
une certaine inclinaison sur la verticale. ; 

Or Tananarive, à plus de 1300" d’altitude, se trouve précisément dans 
cet espace intermédiaire entre les deux régimes opposés, et l'observatoire 
tire grand avantage pour ses prévisions météorologiques, à noter soigneu- 
sement les variations relatives de la mousson et de l’alizé. 

Dans cette station, au cours de l'été, l’ahizé se fait sentir au sol, très 
faible aux heures fraiches du matin, plus net à mesure que le soleil monte 
à l'horizon. Les nuages bas, stratus irréguliers d’abord, puis cumulus de 
beau temps, semblent jalonner le niveau supérieur de cette couche aérienne, 
peu épaisse, soit moins de oo" le matin, 1200 à 1500 l'après-midi. A 
travers la nébulosité dispersée de ce courant d’Est-Sud-Est, on aperçoil 
parfaitement un second courant d'altitude plus grande; ses nuages appar-- 
tiennent aux formes comprises entre les alto-cumulus et les cirro-cumulus, 
avec parfois des panaches de cirrus. Ce courant supérieur vient de direc- 
tions comprises entre l’Ouest-Sud-Ouest et le Nord-Nord-Ouest; l’Ouest- 
Sud-Ouest semble n'être qu'une déviation locale, due à l’action de la 
convection sur le massif de l’Ankaratra (2500") à Go" de distance Ouest! 
Sud-Ouest de Tananarive. 

L'observation des mouvements relatifs des deux couches nuageuses 
superposées facilite surtout la prévision des perturbations locales, grains, 
orages, pluiès ou au contraire sécheresses intempestives. D'ordinaire la 
surface supérieure de l’alizé s'incline en pente descendante vers le Nord et 
POuest, tandis que la surface inférieure de la mousson remonte vers le Sud 
et l'Est; bien que la ligne de séparation soit oblique par rapport aux 
parallèles de latitude, on retrouve ainsi matérialisée la condition de stabilité 
énoncée par Helmholtz et M. Brillouin, et l’on peut voir dans le flot 
nuageux le plus bas ce que M. Bjerknes appelle la surface de glissement 
de l’alizé. 

Les modifications proviendront soit d'un changement dans l’épaisseur de 
la tranche atmosphérique comprise entre les deux surfaces inclinées, soit 
d'un déplacement latéral de cette frontière commune. 

L'épaisseur diminue aux heures chaudes de la journée par convection et 
turbulence; les courants ascendants formés au-dessus des collines et des 
plateaux dénudés renforcent les cumulus et les font bourgeonner. Cepen- 
dant si les sommets de ces cumulus n’atteignent pas une couche atmosphé- 
rique à gradient inversé de température, la tête du nuage ne s’étalera pas, 
et ne prendra pas l'aspect bien connu de l’enclume, 
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Lorsque le courant convectif, pénétrant plus haut, atteint les masses 
d'air venant d'Ouest, l'orage est inévitable et le courant d'Ouest imposera 
sa direction ;  Houe orages locaux se succéderont alors en fin de} journée. 
Quant au déplacement Tétéral des frontières, 1l s'opère vers l'Est si la 
pression barométrique baisse, c’est-à-dire si le Hs de la mousson chaude 


s'étend ; des averses d’instabilité marquent souvent cette progression. Avec 


“un baromètre en hausse et une température moins élevée, le champ de 


l’alizé gagne vers l'Ouest, et la mousson recule. Après quelques gouttes de 
pluie on peut s'attendre alors à une sécheresse momentanée de plusieurs 
jours. 

L’aviation peut, pour ses vols, utiliser tour à tour l'un et l’autre des 
deux courants opposés quand la lite inférieure de la,mousson ne dépasse 
pas l'altitude favorable aux appareils. Entrant dans ce courant d'Ouest, les: 
aviateurs ont noté plusieurs fois une impression très nette de réchauf- 
fement. 


M. V. Bjerknes à émis l'hypothèse que le front de glissement de l’alizé 


doit jouer un rôle important dans la formation et la propagation des 


cyclones tropicaux. L'auteur croit avoir montré ailleurs que cette hypo- 


thèse paraît avoir un réel degré de probabilité pour un certain nombre des 
cyclones observés sur l'océan Indien méridional. à 

Un réseau de stations météorologiques jalonnant à Madagascar cette 
zone de calmes et de souffles intermittents pourrait fournir à la science 
d’utiles renseignements. Les nuages offrent un procédé d'appréciation très 
simple, qui ne devrait pas être négligé, tandis que des lancements de 
ballons-pilotes donneraient sur l’altitude des courants une information plus 
complète. 


{ 
l 
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BOTANIQUE. — Action de Bacterium tumefaciens Sith et Townsend sur la 
régénération, dans la racine de Taraxacum dens leonis Desf. Note (!) de 
M. H. J. MaresoueLe, présentée par M. L. Blaringhem. 


Le pouvoir de régénération des racines de Pissenlit est bien connu : on 
l’observe aisément sur toute surface de section du cambium. Dans le pré- 
sent travail, on superpose au traumatisme l'action d’un parasite cécido- 
gène (Bacterium tume faciens); on peut donc comparer deux phénomènes 
de croissance : régénération normale, régénération modifiée par le parasite. 


() Séance du 15 juillet 1931. 


“ 
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“Par des sections transversales, on débite la racine en tronçons. On 
appelle pôle supérieur du tronçon de racine l'extrémité qui se trouvait avant 
section du côté du collet; inversement le pôle inférieur se trouvait avant 
section du côté de la pointe de la racine. Pour observer le pouvoir régéné- 
rateur d’une surface de section, on abandonne le tronçon à la température 
ordinaire, dans une atmosphère humide sans excès; pour observer l’effet de 
l’inoculation parasitaire, on enduit de culture bactérienne la section fraîche, 
el opère ensuite comme précédemment. Les résultats présentent le maxi- 
mum de régularité si les expériences sont faites à l'obscurité. 

Rappelons d’abord les phénomènes connus de la régénération normale. 
Sur la section supérieure, le cambium produit une couronne de protubé- 
rances, d’un tissu analogue à un cal; chacune donne naissance à un point 
végétatif de tige qui se développe rapidement en produisant des feuilles 
nombreuses. Au pôle inférieur apparaît un cal indifférencié, simple ménisque 
recouvrant toute la section du cylindre central. La polarité est donc très 
nette. Dans des conditions spéciales qu'ont analysées plusieurs auteurs 

_ (Wiesner, 1892; Küster, 1904; Gœbel, 1905; Nemec, 1907), peuvent 
cependant-’apparaître au pôle inférieur des pousses feuillées : chacune est 
précédée d'une protubérance calloïde dont elle prend naissance. | 

Voici maintenant les règles qu’il m'a été possible d'établir dans le cas où 
intervient Bactertum tume faciens. 

Si l'inoculätion est faite sur la section supérieure, les protubérances cal- 
loïdes apparaissent d’abord normalement sur le cambium; mais elles ne 
s'épanouissent pas en pousses feuillées; bientôt par contre elles se multi- 
plient en nombre, serrées les unes contre les autres) masse en forme de 
champignon qui coiffe le sommet du tronçon de racine. En même temps les 
protubérances augmentent de taille et deviennent de petites tumeurs; par- 
fois d’ailleurs ce phénomène d’hypertrophie l'emporte sur le phénomène de 
prolifération qui vient d’être indiqué : on observe alors un petit nombre de 
tumeurs volumineuses. 

Si l'inoculation est faite sur la section inférieure, la perturbation intro- 
duite par le parasite est plus profonde : au lieu d’un simple cal, on observe 
un ensemble de protubérances semblables à celles qui se développent au 
pôle supérieur. 

Les protubérances émanant de l’un ou de l’autre pôle tendent à s’épider- 
miser. La jeune protubérance est revêtue d’une assise subéreuse; après 


_… quelque temps celle-ci crève à son extrémité distale, livrant passage à un 
. tissu épidermisé d'origine endogène, qui réalise la croissance ultérieure en 
+ 
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tumeur. Ainsi la tumeur bien développée peut être Dave 4 épiderme sur 
la plus grande partie de sa surface, ne demeurant subérisée que tout à fait 
à la base. La zone épidermisée porte en général d'abondants trichomes, 
assez souvent quelques ébauches de feuilles très irrégulièremcent déformées 
(Küster, 1926). NA 

D'ailleurs cette production de tissu épidermisé par voie endogène n'est 
pas l'apanage de la tuméfaction bactérienne : elle est abondante également 
dans la protubérance où se prépare la régénération normale; mais là elle 
aboutit essentiellement à la différenciation de la pousse feuillée : l’ébauche 
interne y présente alors les caractères d’un point végétatif de tige (cône 
terminal avec feuilles esquissées de part et d’autre). Par contre, dans le cas 
de l'inoculation bactérienne, les massifs plus ou moins profonds de méris- 
tème ne dépassent guère le degré de différenciation morphologique d’une 
masse de parenchyme revêtue d’épiderme : celle-ci garde une surface sim- 
plement convexe, dont la croissance régulière fait céder l'enveloppe tubé- 
reuse; comme le même fait se reproduit en plusieurs points de l'extrémité 


distale de la protubérance, on comprend que celle-ci évolue en tumeur par | 


la croissance centrifuge de mamelons épidermisés distincts ou confluents. 

En somme l’action de Bacterium tume faciens sur la régénération se ramène, 
dans le cas étudié, aux faits essentiels suivants : 1° effacement de la polarité : 
les phénomènes de croissance deviennent analogues aux deux pôles : 
2° arrèt des différenciations normales d'organes (donc de la régénération au 
sens propre), compensé par la multiplication et l’hypertrophie d’ébauches 
demeurées à un stade de jeunesse : c’est vrai de la morphologie d'ensemble, 
mais aussi de l? anatomie de détail (comme l’a montré l'analyse des Avion 
endogènes ). 

Dans le cas présent la production de la tumeur par Bactertum tume f'aciens 
se relie étroitement à des phénomènes de la croissance normale : c’est un 
développement exagéré du cal et surtout des tissus épidermisés formés par 
des méristèmes dose 


{4 
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GYTOLOGIE VÉGÉTALE., — Nouvelles observations sur la spermatogénèse des 
Characées. Nature de la bande granuleuse et apparition de carotène et 
de chlorophylle dans certains spermatocytes. Note (') de MM. Prerrr 
Gavaupax et Roserr Cazaras, présentée par M. P.-A. Dangeard. 


Nous avons abordé récemment l'étude de la spermatogénèse des Cha- 
racées par un aperçu de l’évolution du vacuome (?) et par quelques 
remarques concernant la multiplication anormale par amitose du noyau 
des spermatocytes (*). A la suite de nos premières observations sur Chara 
vulgaris, var. fœtida, nous avons rencontré également des phénomènes 
d’amitose chez Chara fragilis et surtout chez Chara major var. uspida pro- 
venant respectivement ‘du Muséum et de Fontainebleau. 

Les phénomènes de division indirecte et d’amitose sont ue étroite- 
ment liés, et nous avons observé chez Ch. vulg. var. fœtida : 1° des mitoses 
normales et des bourgeonnements nucléaires se produisant Ne 
ment dans un même filament ; 2° des télophases atypiques avec fragmenta- 
tion immédiate d’un seul ou des deux noyaux fils en deux à six noyaux 
secondaires, l’amitose survenant alors que le tonnelet achromatique n’avait 
pas encore Hebate et que la plaque cellulaire criblée de granules oytoplas- 
miques était seulement au début de sa formation. 

Les anomalies de mitose remarquées par Telezinski (*) après chloralisa- 
ion de Chara contraria, par Becker (°), après l’action du bleu de méthylène 
sur la même espèce, ne semblent pas relever à coup sûr de modifications 
provoquées expérimentalement, puisque des phénomènes tératologiques 
analogues peuvent se produire spontanément. 


Le nombre des divisions qui donnent naissance à la cellule spermatogène de pre- 
mière génération d'où dérive un filament anthéridien ne semble pas ètre constant. 


(1) Séance du 15 juillet 1931. 

(2) P. GayauDan, Sur quelques observations vitales concernant l'évolution du 
vacuome pendant la spermatogénèse des. Characées (Comptes rendus, 191, 1930, 
p: 1070). 

. (*) P. Gayaupax et R. Cazaras, Sur quelques phénomènes tératologiques observés 
pendant la spermatogénèse des Characées (Comptes rendus, 192, 1931, p. 1980). 

(*) H. Tecezinski, Garniture des chromosomes et synchronisme des divisions chez 
Chara (Acta Soc. Bot. Polon., 6,1, 1929, p. 230-243). 

(5) W. Becker. /n /luence des ares vitaux sur le caractère de la cinèse soma- 
tique ( Acta Soc. Bot. Polon., 6, ui, 1929, p. 214-229). 
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C'est-à-dire que les spermatocytes peuvent être séparés du manubrium par un nombre 
variable de «têtes tertiaires » représentant des cellules sexuelles dégénérées par 
vacuolisation. Généralement, chez Ch. maj. var. hispida, c'est par une double dicho- 
tomie que prennent naissance à partir des têtes secondaires les filaments anthéridiens 
groupés quatre par quatre. Mais la double dichotomie normale peut être retardée ou 
empêchée, si bien qu'une tête secondaire peut ne porter que deux filaments anthé- 
ridiens divisés en deux ou qu'un seul divisé en quatre à une distance variable de la 
première cellule sexuelle. SH 

Parfois, chez Ch. maj. var. hispida, tous les spermatocytes des filaments d’une 
même anthéridie régressent et prennent l’aspect des éléments de soutien qui font suite 
au manubrium. Dans ces spermatocytes anormaux, nous avons souvent remarqué des 
plastes dégénérés porteurs de carotène. 


_ La destinée du plastidome n’a pas été suivie jusqu’à présent dans les élé- 
ments spermatogènes des Characées; or, nous avons rencontré un certain 
nombre d’anthéridies de Ch. may. var. uspida, dont les spermatocytes 
‘absolument typiques par ailleurs renfermaient des plastes légèrement 
colorés en vert et un: ou plusieure bâtonnets ou sphérules carotiniens 
sécrétés par Le plastidome. Il est frappant de retrouver jusque dans le sper- 
matozoïde mûr le pigment chlorophyllien accompagné de un ou plusieurs 
grains de carotène. Les recherches récentes de Von A. Mühldorf (!) assi- 
mileñt la zone amylifère de la partie postérieure du spermatozoïde des 
Chara (plasmastück où ‘bande granuleuse) au plastidome qui entrerait 
dans la constitution définitive du gamète. Mais ce savant s'est borné à 
l'étude des stades ultimes de la spermatogénèse et la découverte de la pré- 
sence de carotène nous permet d'apporter les précisions qui manquent sur 
les phases antérieures du développement du plastidome. | 

Sous l'influence d’une cause inconnue de nous, le plastidome peut excep- 
tionnellement conserver pendant tout le cours de la spermatogénèse, les 
caractères qu'il possède dans les cellules somatiqués : la chlorophylle et le 
_carotène persistant plus ou moins à tous les stades. Au moment de la pola- 
risation du vacuome et du noyau, les plastes (normalement leucoplastes 
invisibles) subissent également une orientation particulière, et leur associa- 
tion constitue une bande granuleuse chlorophyllienne portant régulièrement 
un grain de carotène situé à sa surface. La réaction de l'iode indique que 
l'apparition du carotène est toujours très antérieure à celle de lamidon. Il 


(*) Vox A. Muuivorr, Berichtigungen und Ergänzungen unserer Kenntnisse 
über die Morphologie uud Histologie pflänzlicher Spermien (Biologia gener., VI, 
Lief. 3, 1930, p. 457-482). 
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apparaît donc que le « plasmastück » de Mühldorf est à peu près entière- 
ment formé par un plaste composé, et que le vacuome est tout à fait absent 
du spermatozoïde, ayant été abandonné en deux temps successifs au cours 
de la spermatogénèse. 

* D’après ce qui précède on pourrait être ue à comparer la bande gra- 
eue à l’acrosome du spermatozoïde animal. 

L'élément carotinien du spermatozoiïde des Characées correspond à un 
stigma, si l’on cherehe à comparer la structure des gamètes de ces végétaux 
à ceux de certaines algues, telles que les Fucus (*), étudiés par G. Man- 
genot (‘). Ce caractère peut constituer un argument important dans les 
discussions relatives à la phylogénie des Characées. 


ZOOLOGIE. — Organogénèse des bourgeons de remplacement chez les Chloro- 
gaster, Rhuzocéphales parasites des Pagures. Note (?) de M. Cuarres 
Pérez, présentée par M. F. Mesnil. 


_ Les faits anatomiques indiqués dans une Note antérieure (*) permettent 
de reconstituer l'histoire évolutive d’un sac viscéral de Chlorogaster. Un 
diverticule, issu du feutrage des racines périintestinales, renfle son extré- 
mité en massue et s'insinue, du thorax vers l'abdomen, dans une sorte de 
canal, où passent déjà, parallèlement avec le tube digestif et la chaîne ner- 
veuse du Pagure, les axes longitudinaux des poussées radiculaires précé- 
dentes. Par prolifération subterminale de la paroi, naît dans la panse la 
première ébauche d’une future masse viscérale. L'organogénèse de ce bour- 

- geon est très précoce ; la première différenciation est une délamination par 
une fente schizocælique arquée (/ig. À, p), future cavité palléale, dont la 
convexité regarde vers l'extérieur (côté dorsal du Pagure) et qui coiffe un 
massif cellulaire compact, future masse viscérale ; les cellules qui limitent 
cette cavité s'ordonnent en assise épithéliale. Ensuite se produit, en regard 
du bourgeon (/ig. B, 1), une invagination de la paroi de la massue, abou- 
tissant à la not refoulée d’une cavité périsomatique. Le fond de l'in- 
vagination, doublant extérieurement le revêtement distal de la cavité pal- 

_ léale, donne avec lui le manteau; l’autre nappe du feuillet invaginé forme 


 (*) G. ManGenor, Thèse, Paris, 1922. 
* (%) Séance du 15 juillet 1931. 
() Comptes rendus, 192, 1931, p. 1753 
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une sorte de volve amniotique recouvrant l'ensemble du bourgeon et de son 
manteau (fig. D, u). Ces processus, accompagnés de la croissance du 
bourgeon, refoulent la masse viscérale, où se différencient les glandes 
génitales, jusqu’au contact avec la paroi opposée de la massue, deve- 
nue axe radiculaire longitudinal (fig. C). L'orifice d’invagination reste 


A, coupe transversale d’une massue; formation de la-cavité palléale, p; B, invagination de la cavité, 
périsomatique, z; C, coupe transversale d'un bourgeon ägé; D, diagramme longitudinal d’un 
bourgeon prêt à devenir externe. — b, bourgeon viscéral: c, chitine‘du Pagure; f, fenêtre; k, cavité 
de la massue; k, cavité périsomatique; /, lèvre du goulot de la volve; », manteau; o, ovaire; 
P;, cavité palléale; r, axe des racines; t, testicule. | 


constamment ouvert, au sommet d’une sorte de goulot circulaire (/) et ce 
sont les lèvres de ce goulot qui, s’insinuant entre les tissus du Pagure, 
écartent ses muscles tégumentaires et son hypoderme et viennent affleu- 
rer immédiatement sous la chitine. Ainsi se constitue une « fenêtre » 
ronde, démunie d’hypoderme, et où fera par conséquent défaut toute sécré- 
uon ultérieure de chitine. Quelque temps après avoir perdu ses sacs externes 
de la poussée précédente, le Pagure mue : sa nouvelle cuticule présente une 
perforation au bord de laquelle affleure le goulot de la volve et le bourgeon 


> 
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viscéral n’a plus qu'à sortir par cet orifice préparé, en se dévaginant de la 
volve amniotique qui s’efface par rétraction. 

_ Très souvent la nouvelle poussée est équinumérique à celle qu’elle rem- 
place et les fenêtres sont assez voisines des pédicules (cicatrices) des sacs 
précédents pour simuler une exacte substitution; c’est ce que j'avais 
indiqué à tort dans une Note antérieure (!). 

Un examen plus attentif m'a montré qu'il n’y a pas coïncidence exacte, 
mais tout au plus voisinage intime, et celui-ci même n’a rien d’ bsolument 
nécessaire, non plus que le remplacement nombre pour nombre. Aux alen- 
tours du nombre 5, qui est le plus fréquent, on observe souvent un rempla- 
cement équinumérique; mais en multipliant les dissections, on rencontre 
aussi des cas où le nombre de la poussée prochaine est supérieur ou infé- 
rieur à celui des sacs externes. Il y a donc là un caractère fluctuant, 
influencé par la vigueur du parasite, peut-être aussi par son âge, compté 
depuis l’origine de l’infestation du Pagure. 

L'ensemble des faits observés conduit à cette conclusion importante que 
l'hypothèse d’un morcellement polygerminal ne s'impose plus nécessaire- 
ment. Il apparaît plus vraisemblable que la masse parasitaire issue de l’ino- 
culation d'une Cypris unique reste elle-même indivise et donne naissance à 
un système radiculaire continu, feutré autour de l'intestin : souche vivace 
d’où bourgeonneront par poussées discontinues les groupes successifs de 
sacs externes. Le nombre des massues simultanées produites à chaque fois 
se manifeste comme obéissant au hasard. C’est à une étude exacte du feu- 
trage péruntestinal qu'il appartiendra de trancher définitivement l'incerti- 
tude qui subsiste encore sur la continuité ou le morcellement de ce système 
de racines ;-ainsi délimité, le problème n'apparait pas comme insoluble. 


HISTOPHYSIOLOGIE. — Recherches lustochimiques sur les lésions initiales 
de la silicose pulmonaire expérimentale (plaques à silice). Note (?) de 
M. A. Pozicarp, présentée par M. F. Mesnil. 


Chez des animaux ayant respiré un certain temps des poussières miné- 
rales siliceuses, le tissu pulmonaire montre, à côté de cellules à poussières 
banales, des massifs cellulaires d’un type spécial, renfermant des particules 


(:) Comptes rendus, 187, 1928, p. 571 
(*) Séance du 15 juillet 1931. 


ri 
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siliceuses ét appelées plaques par les auteurs qui les ont signalées [Mavro- 


gordato ('), Haynes (?), Carleton (*), etc. L 


Au cours de recherches sur les mécanismes histopathologiques de la aie 


cose pulmonaire, j” ai pu préciser. certains points concernant la cytochimie ! 


de: ces formations, telles qu’elles apparaissent dans le poumon de rats 
blancs ayant respiré des poussières de roche, recueillies dans des chantiers 
d'attaque du rocher par marteau piqueur. Deux échantillons de poussières 
ont été étudiés, l’un provenant des mines d’or du Rand (teneur en silice, 
83,5 pour 100), l’autre d’une mine de houille du midi de la France (teneur 
en ie 81,7 pour 100). | 

Les Dates résultent de l'accumulation dans des alvéoles (généralement 
sous-pleurales) d’ un certain nombre d'histiocytes provenant du stroma 
pulmonaire et chargés de particules rocheuses (cellules à poussières). Ce 
mode de formation est démontré par la constatation des divers stades du 
remplissage d'une alvéole. IL explique la limitation des plaques par des 
parois conjonctivo-vasculaires identiques aux parois alvéolaires normales. 
Il permet de comprendre pourquoi ces plaques ne dépassent jamais un cer- 
tain diamètre qui est précisément celui des plus grandes alvéoles. | 

Les plaques apparaissent comme des massifs de cellules. Les noyaux sont 
nettement limités, peu altérés, peu colorables, Le cytoplasma est finement 
vacuolaire et pratiquement incolorable aussi bien par les couleurs acides 
que basiques. Cette incolorabilité est tout à fait caractéristique ; elle a été 
signalée dès la découverte de ces formations par Mavrogordato. Dans la 
plaque, on retrouve des cloisons cellulaires, témoins d'u un fusionnement 
incomplet des divers éléments agglomérés. 

L'examen microscopique ordinaire montre, dans le cytoplasma, un 
nombre assez peu élevé (entre 5o et 100 environ) de particules rocheuses, 
de 2 à 0,5 1 de diamètre et au-dessous, jusqu’ la limite de visibilité et 


offrant la forme de sphères ou d’aiguilles. L'emploi de l'éclairage tangentiel 


montre qu'une partie des poussières n’est pas visible à la lumière ordinaire, 
car, avec l'éclairage sur fond noir, le nombre des particules apparaît plus 
élevé. 


A { 


(1) A. MavroGorparo, Studies in experimental silicosis and other preumoconiosis 
(Publ. South African Institute for medical research, n° 15, 1922,.p. 107-164). 

(2) F. Haynes, Experimental dust inhalation in guinea-pigs (Journ. of Hygiene, 
31, 1931, p. 96-123). 

(*) H. M. CarieTow, The pulmonary lesions FR by the inhalation of dust 
in guinea-pigs (Journ. of Hygiene, 22, 1924, p. 437-472). 


' 


SÉANCE DU 20 JUILLET 1931. | 199 


Par fmicroincinération, les plaques donnent des amas volumineux de 
cendres très fines, d'un aspect crayeux caractéristique. Ce procédé montre 
que la plaque offre, en plus des particules rocheuses résistant à la calcina- 


tion, un protoplasma imprégné de matières minérales fixes. Ce sont ces 


dernières qui sont à l’origine des cendres si spéciales fournies par les plaques. 
Il y a lieu de penser que ces cendres sont siliceuses. Des recherches histo- 
chimiques en cours préciseront, ce point. 

La haute teneur en matières minérales fixes peut expliquer les caractères 
cytologiques si particuliers des plaques, en particulier leur incolorabilité 
et leur apparence momifiée signalée par Mavrogordato. Ces plaques à silice 
paraissent des éléments en quelque sorte figés, comme pétrifiés. Cette 
imprégnation semble la conséquence de l'attaque, par les sucs cellulaires 
légèrement alcalins, des particules siliceuses. Certains auteurs ont admis, 
depuis Gye et Kettle (‘}, que les poussières siliceuses étaient dangereuses 
pour des raisons chimiques. Les faits apportés ici appuient cette hypothèse. 
Bien que leur substance soit infiniment peu soluble, les particules sont si 
petites et ont, par là, une surface totale si grande que les liquides cyto- 
plasmiques sont FREE de les attaquer. Les produits de cette attaque 
vont tuer et pétrifier en quelque sorte le cytoplasma. 

Ces caractères de la lésion initiale de la silicose semblent susceptibles Le 
faire comprendre divers points de la pathogénie de cette aflection. Les 
cellules qui constituent ces plaques momifiées ne sont plus capables de se 
déplacer ni d’être éliminées hors du poumon par les voies lymphatiques; 
elles restent sur place, provoquant des réactions fibreuses dans le tissu 
pulmonaire environnant (genèse des nodules silicotiques). D'autre part, 
le cytoplasma dégénéré et riche en silice constitue, pour cette raison, un 
excellent milieu de culture pour le bacille tuberculeux, ce qui explique la 


liaison, constante dans la pratique, de la silicose et de la tuberculose. 


PHYSIOLOGIE. — Sur le synergisme de l'hormone hypophysaire et de l'hormone 
thymique. Note de M. Aroweug, transmise par M. Charles Riche. 


Depuis que Kraus et Friedenthal (?) ont montré que l'hormone thyroï- 


_dienne augmente l’activité de l’adrénaline, de nombreux cas de synergie 


() W.E. Gys et E- H. Kerr, Silicosis and miner's phthisis (Brit. Journal of 


_ exper.-Pathology, 3, 1922, p. 241-251). 


(2) Kraus et FrispeNTHaL, Berlin. klin. Wochenschr., k5, 1908, p. 1709. 
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endocrinienne ont été signalés. C’est ainsi, en particulier, que Tèmesvary (!) 
a pu montrer que, aussi bien chez l'animal que chez la femme, l'hormone 
thymique ou thymine renforce et prolonge l’action que l’hormone hypo- 
physaire ou hypophysine exerce sur l’utérus. 

Ce résultat s'accorde d’ailleurs avec celui des recherches de Muller (?) 
et de Del Campo (*) qui avaient pu démontrer que la thymine diminue la 
fatigabilité du muscle strié. 

Kestranek, Molitor et Pick (*) ayant prouvé qu'il y a concordance entre 
l’action qu’elle exerce sur l’utérus et l’action qu’elle exerce sur la diurèse, 
Graff-Pancsova (*) a étudié l’action, d’une part de la thymine et de l'hypo- 
physine, d'autre part du mélange de ces deux hormones ou thymo- 
physines. Il a pu constater ainsi que l’addition de thymine à l’hypo- 
physine augmente beaucoup l’action frénatrice que celle-ci exerce sur la 
diurèse. 

Enfin, tout récemment, Veprovsky (°) a démontré que, sur l'utérus isolé 
de ratte, la thymine a une action motrice prolongée mais faible, l'hypo- 
physine une action excitatrice peu durable mais si puissante qu'elle pro- 
voque souvent des contractions télaniques. Si, à une dose tétanisante 
d’hypophysine, on ajoute de la thymine, le mélange des deux hormones 
(thymophysine) provoque de façon très durable, en même temps qu'un 
accroissement du tonus, une augmentation de l’amplitude et une accélé- 
ration du rythme des contractions de l’utérus isolé de ratte. 

Par la méthode de Kehrer Magnus, nous avons pu constater, sur l'utérus 
isolé de lapine, qu’une dose d’hypophysine, mactive à elle seule, provo- 
quait une augmentation du tonus et un renforcement très marqué des 
contractions, si l’on y ajoutait une dose de thymine n’ayant elle-même 
aucune action appréciable. Il semble donc qu'il y ait sensibilisation par la 
thymine des mécanismes récepteurs sensibles à lhypophysine. Si, à une 
dose forte d’hypophysine — dose qui provoque, quand on la fait agir seule, 
un véritable tétanos de la préparation utérine — on ajoute une dose de 
thymine n'ayant elle-même qu'une très faible action sur l’utérus, on 
obtient une augmentation assez forte du tonus de la préparation, mais 


(1) Temesvary, Zentralbl. [. Gynäkologie, 50, 1926, p. 522. 

() Muzcer, Zeëtschr. f. Biologie, 6T, 1917, p. 489. 

(*) Dec Cameo, Zeëtschr. f. Biologie, 68, 1918, p. 28. 

(*) Kesrranek, Morrror et Pier, Biochem. Zeitschr., 164, 1925, p. 54. 

(5) Grarr-Panosova, Arch. f. exp. Pathol. u. Pharmakol., 146, 1928, p. 1. 
(®) Verroysky, in Rozhledy 6 chirurgit & gynaekologtii, 8, 1929, p. 1. 
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s'acecompagnant non plus de tétanos, mais de contractions amples, rapides 
et assez régulières. Cette phase d’excitation motrice est beaucoup plus 
durable que celle provoquée par l’hypophysine seule. 

‘En employant la méthode de Trendelenburg (') qui permet d'étudier in 
situ les contractions de l’utérus dé chienne, nous avons pu observer chez 
l'animal entier les mêmes phénomènes que nous avions constatés sur l'utérus 
isolé. La thymine, ici aussi, a renforcé l’action des doses faibles d'hypo- 
physine. D'autre part, quand elles sont administrées en même temps que de 
la thymine, les doses fortes d’ hypophysine provoquent un renforcement très 
marqué et très durable des contractions utérines qui demeurent régulières et 
ne sont pas tétaniques. : 

: | On s'explique ainsi les résultats que de nombreux gynécologistes, en 
particulier Jahreiss (2), Caspary (*), Sachs (‘), Graff (*), Kahn (°), 
Liebe ();, Temesvary (*), Olivier (*), Demuth (!°) et Jarcho ('') ont 
obtenu en substituant à l'hypophysine seule le mélange d’hypoph ysine et de 
thymine;, c’est-à-dire la thymophysine. En ce qui nous concerne nous avons 
constaté, dans presque tous les cas où nous l’avons employée, que la thymo- 
physine RENTE AE soit au cours de la période de dilatation quand les 
contractions sont É able soit au cours de la période d'expulsion quand les 
contractions étaient faibles dés le début ou quand normales initialement elles 
ont ensuite cessé, produit, tant chez les primipares que chez les multipares, 
un renforcement très net et surtout très durable des contractions utérines. 
._ Dans presque tous les cas, la durée de l’accouchement fut notablement 
réduite sans aucun danger pour la mère ou pour l'enfant. 
On peut donc affirmér que chez la femme comme chez l'animal l'addition 
de thymine à l’hypophysine, addition réalisée dans la thymophysine, 
| supprime les effets tétanisants des doses moyennes d’hypophysine et pro- 
longe l’activité motrice de celles-ci. 


(1) PrenveLeNBurG, Zeitschr. f. Biologie, 61, 1913, p. 67. 
(2) Janreiss, Zeitschr: f. Gynäkologie, 50, 1926, p. 2093. 
(*) Caspary, Münch. medisin. Wochenschr., 8, 1927, p. 338. 

| (*) Saseus, Medizin. Klinik, 23, 1927, p. 728. 

+ @} Grarr, Zeischr. f. Gynäkologie, 51, 1927, p. 1373. 
(°) K 
(°) 
(*) 


D 


4 


%) Kann, Zeitschr. f. Gynäkologie, 51, 1927, p. 2226. 


1) Luse, Zeëschr. f. Gynäkologie, 52. 1928, p. 1417 


î _  (‘) Teuesvans, Zeischr. f. Gynäkologie, 52, 1928, p. 2088. 

“a (*) Ouvier, Medisin. Klinik, 24, 1928, p. 1091. 

< PE à () Deuvra, Zeitschr. f. Gynäkologie, 53, 1929, p. 612. 

| (1) Jarono, American Journ. of Obstetrics, 19, 1930, p. 81. 
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CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur la répartition du potassium dans le muscle 
sain ou pathologique. Note de MM. A. Leuurer, B. Pommué et R. DeLayer, 
présentée par M. H. Vincent. 


On sait que le potassium est classiquement considéré comme jouant un 
rôle important au point de vue du tonus musculaire. On sait également 
que l’automatisme cardiaque-est conditionné par la présence d’une certaine 
quantité de potassium, et le liquide de Ringer est connu de tous les physio- 
logistes. D'autre part les recherches de l’un de nous et de ses collabora- 
teurs (!) ont démontré que le pourcentage de ce même métal était variable 
suivant qu'il s'agissait d'un muscle strié volontaire ou involontaire et d’un 
muscle à fibres lisses. = 

C’est pourquoi il nous a paru intéressant de tenter chez l’homme des 
recherches qui jusqu'ici n'avaient pas été abordées chez le vivant, du moins 
à notre connaissance. | 

Nous avons donc, dans diverses manifestations pathologiques, établi la 
richesse en potassium, d’une part des muscles striés volontaires et clinique- . 
ment sains, et, de l’autre, des muscles atrophiés ou à fonctionnement 
anormal. 

Nous avons fait porter nos dosages sur différentes régions, en nous basant 
sur le syndrome présenté par le sujet. 

Deux prélèvements ont été effectués dans chaque cas, l’un sur le muscle 
alteint, l’autre en une région musculaire cliniquement saine du côté opposé, 
et, en règle presque générale, symétrique. Voicinos résultats classés d’après 
le diagnostic porté ; le potassium est exprimé en grammes par kilogramme 
de tissu frais. 


1% AMYOTROPHIE PAR ATTEINTE NERVEUSE DITE PÉRIPHÉRIQUE. — À. Paralysie du circon- 
{lexe ; traumatisme violent antérieur : 


CÔTÉ Malade MERS SR CASE PAS En here Ps 79,5) 
COLE SAINT RM MR NE RANCE RENE LRO 4 


() A. Leunier, L. Vecruz, H. GrirFon, Sur la répartition du potassium dans 
l'organisme animal (Comptes rendus, 187, 1928, p. 957). Les résultats que nous 
donnons ici ont été obtenus grâce à la microméthode des mêmes auteurs, car elle 
permet d'opérer sur 0%, 10 de tissu frais. 
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B. Séquelles de poliomyélite antérieure aiguë. -— a. Forme monoplégique : 
Muscle patholosique me re ACER. 3,99 3,43 
MHÉCIE SAR SN ANNEE NT EE 4,30 ) 
b. Forme paraplégique : 
Muscle pAlROlONqUE FAN AUeL Te. «Pad Dr 
Muscle sain (membre supérieur): :............... 4,20 
C. Sclérose en plaques (forme paraplégique avec amyotropie localisée ) 
MSC DA OO OA A Re à à à à à à « sin à de 3,73 
Muscle sain (membre supérieur )................. 4,16 
2° HÉMIPLÉGIE PAR LÉSION CORTICO-SOUS-CORTICALE. — À. /émiplégie par ramollisse- 
ment récent (1 mois) : : 
LED TE RO AN ER PENSER 3,96 
FOÉMONMALUS ANNEE RAA RE Me, 4,25 


B. Hémiplégie par ramotllissement ancien (forme avec contracture et amyotrophie 
discrète) : , 


COMHNNDIEIQUe ARR RS NUE... :. 4 3,4 
COMORES A Ca f,2 
32 SYNDROME HÉMIPARKINSONIEN POST-ENCÉPHALITIQUE : - 
TS Rene re. 4. ee (03 
Côté sain... ... HRALT EE CORP RER 1,33 
4% SYNDROME HÉMICÉRÉBELLEUX : 
Cie AUTANT OR EE EI RE >.90 3,69 
NE ER ST RE PARC EAN PE RE DR TA 3,62 
5% COMITIALITÉ A DÉBUT BRAVAIS-JACKSONIEN ET À FRÉQUENCE MODÉRÉE : 
Eden ee ES MORE EN R EENNEE 2,79 
Aide Ride dar Crise LL Au: à DS SOI 2 LR SAS 
DTA EE ÉOST  R  SR A  U ARRREENrS 3:07 


6% SYNDROME SYMPATHICO-SURRÉNALIEN (avec grosse asthénie et pigmentation remar- 
quable) : ( 
ELEC RER EMEnt ir 2.47 due à «+ pepe J'ALS 


D'après ce qui précède on voit que le taux musculaire du potassium 
peut subir une diminution unilatérale importante dans certaines amyotro- 
phies d’origine tronculaire ou médullaire comme aussi dans les séquelles de 
ramollissement cérébral. 
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On peut constater également un abaissement bilatéral dant certains | 
syndromes neurologiques ou neuro- -endrocriniens. 

Par contre les troubles de fonctionnement attribuables au virus encé- 
phalitique ne paraissent entraîner aucune variation. : 

Au surplus tous ces faits chimiques concordent avec les faits RC 
giques que l’un de nous à observés avec R. Noël sur le chondriome de la 
zone de fonction myoneurale. 


| Aya 


BIOLOGIE. — Fatigue évolutive cyclique et lignées infatigables chez la 
mouche verte commune Lucilia sericata Merg. Note (') de M. E. Rousaun, 
présentée par M. F. Mesnil. 


En 1922 (?) j'ai montré que la mouche verte commune Lucilia sericata 
devait être rattachée au type physiologique des insectes hétérodynames 
comme présentant deux sortes de larves : les unes douées d'évolution - 
rapide continue, les autres affectées au stade prénypphal d’un arrêt évo- 
lutif spontané. ; SC 

Me basant sur les and que m'avait fournis l'éducation expérimen- 
tale en série d’un autre type de mouches communes vivant dans les fumiers, 
Mydæa platyptera Zeit, espèce présentant une alternance cyclique régu- 
lière entre générations actives douées d'évolution rapide et générations 
inactives caractérisées par une diapause larvaire et spontanée, j'ai inter- 
prété le:cas de la Lucilie comme relevant également d’un phénomène spon- 
tané cyclique. | 

Dans,mon esprit, l'arrêt évolutif qui frappe les larves de certaines géné- 
rations de ces mouches correspond à une manifestation de fatigue évolutive 
ou d’asthénie, indépendante des circonstances extérieures. Cet arrêt de 
fatigue se présente comme la conséquence du labeur physiologique accu- 
mulé par les générations actives antécédentes. L’asthénie qui atteint cycli- 
quement les larves est combattue normalement par le repos d'hiver qui 
ramène l’activité évolutive dans les générations. | ; 

. J’ai tenu à contrôler ces conceptions, pour la mouche te comme Je 
l'avais fait antérieurement pour M, platyptera, en réalisant l'éducation con- 


tinue, à température d'activité constante, de la Lucilie. La facilité avec. 


: j 


(1) Séance du 15 juillet 1931. 
(*) Bull. Biol. France et Belgique, 56, 1922, p. 499-944. 


… 


‘ 
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taéielle l'élevage de L. sericata peut être réalisé au laboratoire m'a permis 
d'obtenir à l’Insectarium des milliers d'individus de cette mouche en géné- 
rations successives de lignées diverses, toutes élevées dans les mêmes condi- 
tions depuis plus d'un an. Ces ace me permettent de confirmer, dans 
leurs traits généraux, les notions précédentes. La diapause survient Re 
nement dans les élevages normaux, indépendamment des conditions exté- 
rieures. Elle se présente comme l’expression d’un cycle de fatigue, dans la 
succession des générations. Les larves frappées d’asthénie spontanée se réac- 
tivent par le repos d’hiver et redonnent ensuite, à la chaleur, des généra- 
tions actives. « 

Toutefois, à la différence d’autres espèces comme M. platyptera, le cycle 
de fatigue n'est pas, chez L. sericata, fixé d’une manière régulière dans 
l'espèce. L'intensité, la durée de cette manifestation, le nombre des indi- 
vidus qui en sont affectés et son époque d'apparition dans les générations, 
varient suivant les lignées. La fatigue ne frappe pas au même degré tous les 
individus d’une même génération ; un plus ou moins grand nombre lui 
“échappent. 

Mais le caractère spontané de l’inertie qui frappe cycliquement certains 
individus comme une tare de fatigue, son caractère héréditaire dans les 
lignées sont confirmées par le fait suivant : Si l’on poursuit sans arrêt les 
élevages à haute température continue on voit bientôt, après l’apparition 
des générations plus ou moins affectées de fatigue cyclique, survenir des 
générations de plus en plus actives, chez lesquelles l'expression de la fatigue 
tend à s’éteindre. La sélection continue, dans ces élevages forcés à la 
chaleur, des individus qui ont résisté à l'inertie cyclique et n'ont point 
connu la fatigue, aboutit ainsi à la genèse expérimentale artificielle de 


- lignées de mouches évolutivement infatigables. A RES Ar SAS pri- 


mitive succède l’ homodynamie. 

De telles lignées, où tous les individns sont devenus doués d’une même 
activité biologique continue et ne sont plus astreints à la réactivation 
hivernale, existent-elles dans la nature pour ce type de mouches com- 
munes ? Le fait n’est pas impossible, au moins dans les régions tropicales 
où l'espèce en question se trouve représentée à la fois sous sa forme type 
L. sericata et aussi sous une forme adaptée spécifiquement au développement 
en myiases, c'est-à-dire à une évolution à haute température, L. argyro- 


cephala Macq. 
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BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — La conjugaison du Paramæcium caudatum 
déterminée expérimentalement par modification de la flore bactérienne asso- 
ciée. Races dites conjugantes et non conjugantes. Note (') de M. E. 
Cuarrow et M" M. Cnarrow, présentée par M. F. Mesnil. 


Nous avons montré que les conditions de la conjugaison du Glaucoma 
scintillans (*), sont au nombre de quatre : 1° l’état d’inanition des Infusoires 
(crise culturale); 2° un pH du milieu variant de la limite vitale inférieure 
à 7,8; 3° un délai minimum de douze heures nécessaire à la flexion sexuelle; 
4° l'intervention d’un facteur zygogène. Celui-ci est de nature variable. 
Nous avons reconnu comme très actifs le CaCl?, le Fe? CI° et surtout l’acide 
pyruvique. Nous avions mentionné aussi le glucose, mais nous avons 
démontré ensuite, qu'inactif par lui-même (en culture sur bactéries mortes 
par exemple), il n'intervient qu’en fournissant de l'acide pyruvique sous 
l’action des bactéries qui le dégradent. C’est en grande partie à leur action . 
sur les substances du milieu que les bactéries exercent la puissante action 

zYgogène que nous avons mise emévidence. 

Ainsi, parmi les quatre conditions de la conjugaison, les trois premières . 
sont faciles à définir et à réaliser, et quand elles le sont, l'apparition de la 
conjugaison ne dépend plus que de la quatrième. Celle-ci est, au contraire, 
très peu définie en ce sens que les agents actifs sont de nature trop variable 
pour qu'il ait été possible de les réduire jusqu'ici à un seul. 

Sans cesser de rechercher ce qu’il peut y avoir de commun entre eux, 
nous avons pensé que les résultats obtenus chez le Glaucoma scintillans 
pouvaient servir de base à une analyse comparée du déterminisme de la 
conjugaison chez d’autres espèces d’Infusoires. 

Nous nous sommes cette fois adressés aux Paramécies (Paramæcium 
caudatum), matériel favori des biologistes qui ont expérimenté sur la vita- 
lité et la sexualité des Infusoires. Ce sont elles qui ont fourni à Calkins et à 
Woodruff la notion d'évolution périodique par cycles et par rythmes 
-et chez lesquelles a été découvert le phénomène d’endomixie considéré 
comme une parthénogénèse suppléant périodiquement la conjugaison. 
Déclarons de suite que l’existence de l’endomixie, reconnaissable seulement 


(*) Séance du 15 juillet 1931. 


(®) Comptes rendus, 185, 1927, p. 400-403; 188, 1929, p. 1513-1318; 189, 1929. 
p. 9-62. 
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sur préparations colorées, complique singulièrement l’étude expérimentale 
de la sexualité. Mais, aussi bien, n'est-ce pas ce problème dans sa plénitude 
que nous entendons traiter ici; c'est seulement, comme pour le Glaucoma 
scintillans, celui des conditions qui régissent l'apparition de la conjugaison. 

Voici les résultats très nets d’une première série d'expériences : 

Au mois de décembre 1927, des Paramécies sauvages sont mises en cul- 
ture en tubes à essais (!). En décembre, on effectue la séparation des 
bactéries de cette culture. On reconnait la présence de cinq espèces bacté- 
riennes, qu'en attendant une identification plus précise on conserve et 
étiquette, a, e, t, 0, u. Par lavages successifs en lames creuses, on transfère 
des Paramécies de cette culture sur les cultures des bactéries a, e,t,o,u 
pour tenter de réaliser cinq complexes monobactériens différents. Entre 
décembre 1927 et juillet 1928, les cultures a, e, 1, 0, u, entretenües à 19-20°, 
souffrent, sans jamais montrer de conjugaison, de chutes du pouvoir de 
multiplication, considérées avant nous comme caractéristiques des états 
de dépression. Successivement, et malgré des efforts faits pour les con- 
server (changement de milieu, changement du rapport surface/ volume du 
milieu), elles s’éteignent. N’était-ce pas là cette extinction fatale des cul- 
tures non conjugantes admise par Calkins ? En réalité, la condition 
monobactérienne de ces complexes n'avait pas été vérifiée et la seule 
souche qui ait survécu, la souche w, s’est montrée polybactérienne à 
l'épreuve ultérieure. Nous sommes convaincus que les variations du pouvoir 
de multiplication ou de dépression et l'extinction de ces cultures sont à 
rapporter aux variations de leur flore bactérienne. 

Quant à la souche survivante, elle-même précaire, elles est subdi- 
visée le 28 juillet 1928 en trois sous-cultures : 4,, u,, u,, qui ont été entre- 
tenues parallèlement jusqu'au 2 décembre 1930. u, et u, subissént des 
fluctuations importantes, mais ne montrent jamais de conjugaisons. 
u, évolue plus régulièrement, elle donne des couples à chaque crise cultu- 
rale (sixième, septième jour de la culture). 

En novembre 1930, on fait un contrôle bactérien, en aérobiose et en 
anaérobiose, des cultures w,, u, et u,.u, est monobactérien : la bactérie 
associée est un fin coccobacille Gram-négatif, non liquéfiant. En w,, 
quatre espèces microbiennes différentes : deux bactéries très voisines dela 
bactérie ur, et qui n’en sont peut-être que-des variétés, transformées par 
contact avec les deux espèces suivantes : un Micrococcus flavus et une levure 
rose. Les deux premières sont d’ailleurs prédominantes. En #,, on identifie 


(*) Pour la technique de culture, voir Comptes rendus, 176, 1923, p. 1262-1265. 
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avec exactitude la bactérie w, associée à deux autres” plus abondantes. 

Nous constatons que la culture w, est monobactérienne, tandis que les 
cultures #, et #, sont polybactériennes. On ne peut pas ne pas établir 
d’une part, entre la condition monobactérienne de u, et l’uniformité de 
son évolution, d’autre part entre la condition polybactérienne de w, et w, 
et leur évolution fluctuante, une relation de cause à effet. On ne peut. 
surtout pas ne pas attribuer à la bactérie u, le pouvoir d'induire les 
Paramécies à la conjugaison. L'expérience suivante vérifie entièrement 
ces deux suppositions. tre 

Le 3 février 1931, les Paramécies de souches polybactériennes u, et u, 
sont lavées et transférées sur w,. Elles s'y cultivent depuis ce jour jusqu’à 
maintenant, comme le fait #,, avec la même régularité et fournissent (elles 
qui ne s'étaient Jamais conjuguées jusque-là) des couples à chaque crise cul- 
turale. 

Ce résultat très net montre que deux au moins des conditions dé la con- 
Jugaison mises en évidence pour le Glaucoma scintillans se retrouvent pour 
le Paramæcium caudatum. Ici encore, la crise culturale, c’est-à-dire l’épui- 
sement de l'aliment, apparaît comme nécessaire. Le délai zygogène n’a pas 
encore été défini, non plus que la zone des pH limites. Si le Fe° CI°, le 
Ca CE, Pacide pyruvique sont ici sans action, il y a par contre, une subs- 
tance produite par la bactérie w,, qu'il faudra déterminer et qui est res- 
ponsable de l'induction à la zygose. On peut prévoir que les trois premières 
conditions de la conjugaison sont celles qui ont le plus de généralité, tandis 
que le ou les facteurs zygogëènes (agents chimiques) varient probablement 
avec chaque espèce. 

Nous bornant à une première approximation, ce que nous désirons mettre 
ici en évidence, c’est que lés facteurs bactériens, dont nous avons montré 
l'influence si nette sur la multiplication et la bte du Glaucoma scin- 
ullans, agissent non moins nettement sur les Paramécies. La démonstration 
qu'une simple modification de la flore bactérienne associée à l’Infusoire 
suffit à induire on à inhiber la conjugaison, rend de plus en plus vraisem- 
blable notre hypothèse (*) suivant laquelle les races dites conjugantes et 
non conjugantes des Paramécies (Enriques, Zweïbaum, Jennings) sont au 
moins, dans bien des cas, non des races au sens génétique du mot, mais 
seulement des complexes infusoires-bactéries, dans lesquels les bactéries 
sont responsables du comportement génésique de l’infusoire. 


(*) €. R. Soc. Biol. 93, 1925, p. 65-678. ; 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Carotèneet vitamine À. Note (')deM!: D. vax Srorr, 
MM. J. Guiserr et H. Pévau, présentée par M. Ch. Fabry. 


Dans Helveüca Chimica Acta (14, 1931, p. 614), Karrer vient de 
démontrer l’existence de deux carotènes isomères. Il a isolé un carotène « 
fondant à 170°, dextrogyre et un carotène B fondant à 182° (non corr.), 
inactif optiquement. Le spectre d'absorption du carotène « dans le sulfure 
de carbone présente des maxima à 515-479-448"*, celui du caroténe 8 des 
maxima à 218-482-450"%. 

Au cours de nos recherches sur la préparation de ce pigment (Comptes 
rendus, 192, 1931, p. 1499), nous avions constaté qu’il n’est guère pos- 
sible de précipiter plus de la moitié du carotène total dosé colorimétri- 
quement (appareil Duboscq) et nous avions alors comparé le spectre 
d'absorption (°?) de l'extrait lipidique total de carotte (a), du carotène de 
première cristallisation (b) et de l'extrait sec (c) des eaux mères, toutes 
ces fractions étant dissoutes dans le toluène et préparées extemporanément 
(fig. 1). Nous avions constaté que le spectre de l'extrait (a) contenant la 
totalité des pigments (courbe IT), est déplacé légèrement vers les courtes 
longueurs d'onde par rapport au spectre du carotène (b) (courbe I), et que 
celui de la fraction (c) (courbe III) l'est encore davantage et dans le 
même sens. 

_ Nous pensions être en présence d’un second pigment qui aurait pu être 
une xanthophylle, inactive comme vitamine A. Toutefois des essais phy- 
siologiques faits sur des rats ont montré que les eaux mères de carotène 
possèdent encore une activité se rapprochant de celle du carotène. P.F.170° 
(non corr.), 192° au bloc Maquenne. 

: Les précipités cristallins n’ayant subi aucune purification (P.F, 185° au 
bloc Maquenne) contiennent des cristaux jaunes et rouges; mais ces deux 
espèces triées à la pince ont cependant un spectre d'absorption identique. 


(:) Séance du 6 juillet 1931. 

(2) Les essais spectrophotométriques ont été faits en collaboration avec M. Dubreuil. 
Nous avons employé un spectrographe Hilger dont la dispersion nous à permis de 
mesurer les maxima des bandes avec une précision de + 2 À. La source utilisée était la 
lampe Phillips à bande de tungstène (repère mercure). Les plaques utilisées étaient 
des micropanchro Lumière ; cette émulsion, comme toutes les plaques panchro, 
présente un minimum de sensibilité vers 5000 À, ce qui rend difficiles les mesures 
dans cette région. Les diflérents spectres obtenus ont été étudiés au moyen du micro- 
photomètre enregistreur à cellule photo-électrique de Lambert et Chalonge. 


l  -C.R., 1931, 2° Semestre. (T. 193, N° 3.) 1 
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Puisqu'il n'était donc pas possible de saisir des. fractions dissemblables 
dans la masse cristalline, nous avons voulu étudier la localisation des pig- 
ments dans le del cortical rouge et le cylindre central jaune de la 
carotte; l'expérience montre cependant que les spectres ainsi obtenus sont 
identiques. | 
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Si les déplacements observés provenaient de la présence de xantho- 
phylle, il devait être possible de la séparer, comme Willstätter, en épuisant 
par l'alcool méthylique à 70 pour 100 une solution, dans l'éther de pétrole 
du mélange des deux pigments. Le spectre de la fraction ainsi obtenue 
(évaporée et redissoute dans le toluène) comparé à celui du carotène 
(P.F. 192°) est représenté dans la figure 2. L'écart des bandes est voisin 


de 50 À. Les courbes se croisent. Il ne s’agit donc pas d’une xanthophylle 


1 


celle de la jonquille jaune Golden spur préparée à cet effet fournit un 


spectre décalé d’environ 100 À (maxima 4825- ATEN 265 À), par rapport 
au carotène. 

La fraction extraite à l’alcool méthylique paraît correspondre au caro- 
téne 4 de Karrer. Elle présente dans le toluène 4 maxima d’absorption à 
4893-4563-428/-4046 À, tandis que le carotème (P. K. 192°) correspon- 
drail au carotène 5 de Karrer. Dans le toluène nous trouvons deux maxima 
à 4907 et 4619 À et une inflexion de la courbe vers 4300: nous pensons 
_que cette inflexion pourrait être due à la présence d’une très faible quantité 
de carotène 4 dans le carotène isolé par nous. 

En résumé, nous avons pu mettre en évidence l'absence de xanthophylle 
dans la carotte et la présence de plusieurs carotènes, différant par leurs pro- 
priétés physico- chimiques, mais tous doués d'activité DEAR RENNE 
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MICROBIOLOGIE. — Sur la gattine du Ver à soie. Note de M. A. Panier, 
; ù présentée par M. P. Marchal. 

J'ai montré antérieurement (") que la gattine du Ver à soie et la flacherie 

vraie Ou flachérie de Pasteur sont des maladies contagieuses mixtes dont la 


Cause première, commune aux deux affections, est un ultravirus analogue à 


celui de la grasserie et la cause seconde, une bactérie : Streptococcus bom- 
bycis dans le cas de la gattine ou maladie des têtes claires et Bacillus 
bombyctis, dans celui de la flacherie vraie. J’ai montré en outre que la 
maladie à ultravirus seul peut être transmise facilement d’individu à indi- 
vidu par la voie intestinale. 

Ayant conservé en tube capillaire scellé le contenu intestinal centrifugé 
d'un Vér à soie infecté le 21 juin 1929 avec ultravirus seul, j'ai fait ingérer 
une goutte de liquide le 10 juin 1931 à vingt Vers à soie prélevés dans un 
petit élevage de laboratoire parvenu à la fin du troisième âge. A aucun 
moment, les vers en expérience n’ont présenté de symptôme visible de 
maladie intestinale ; aucun d’eux, en particulier, n’a été atteint de diarrhée. 
Le 18 juin, un des vers a été sacrifié pour examen cytologique de la paroi 
épithéliale du mésointestin postérieur; appliquant la méthode rapide 
décrite dans une Note antérieure (?), méthode qui consiste à Imprégner 
une lame de verre avec lambeau de paroi et à colorer ensuite au Giemsa, 
j'ai constaté que le noyau d’un certain nombre de cellules épithéliales pré- 
sentait les lésions caratéristiques de la gattine. D'après lés caractères des 
lésions et leur importance, on peut déduire que les processus cytopatholo- 
giques ont commencé de se manifester depuis peu de temps; la période 
d'incubation apparaît ainsi sensiblement plus longue que dans’ le cas où 
l’on utilise comme matériel infectant du contenu intestinal frais. Les mêmes 
lésions mais plus étendues et plus profondes ont été mises en évidence sur 
les vers prélevés les 20, 21 et 23 juin; à aucun moment, je n'ai constaté de 
multiplication anormale du Streptococcus bomby cts dans le contenu intestinal 
alors qu'en temps d’épidémie naturelle ou artificielle, cette multiplication 


_ est de règle 7 à 9 jours après le début de l'infection. 


Le 26 juin, deux vers seulement restaient en expérience et ne se diffé- 
renciaient nullement des. vers de l'élevage témoin d’où ils avaient été pré- 
_ levés. Tous deux ont été sacrifiés ; l'examen cytologique de la paroi épithé- 
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* (1), Comptes rendus, 189, 1929, p. 308. 
‘# nn] Comptes rendus, 187, 1928, p. 679. 
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liale du mésointestin postérieur a révélé l'existence de Je Queens 
moins étendues et moins graves que dans les vers examinés précédemment : 
il s’agit là d’une attaque bénigne de maladie à ultravirus seul et qui paraît 
en voie de guérison. On peut: supposer que cette attaque bénigne due à 
l'emploi d'un virus de deux ans immunise les vers contre le virus provenant 
d’une épidémie récente; mais la démonstration n’a pu être faite en raison 
du manque de matériel. 

L'absence de multiplication anormale du Strept. bombycts dans le contenu 
intestinal pendant l'évolution de la maladie est un sérieux argument en 
faveur de la dualité d’origine de l’ultravirus et du Streptocoque. D’autres 
faits récemment observés confirment d’ailleurs cette manière de voir : ainsi 
des Vers à soie de même provenance que ceux expérimentés précédemment 
et élevés dans de mauvaises conditions hygiéniques ont présenté les symp- 
tômes de pseudo-flacherie : réduction du volume du sang, relâchement de 
l'appareil musculaire, paralysie du tube intestinal avec stase des matières 
dans le mésointestin et active multiplication de bactéries intestinales; en 
général, c’est le Streptocoque qui s’est multiplié à l'exclusion de toute autre 
espèce; cependant je n'ai pu constater l'existence des lésions nucléaires 
caractéristiques de la gattine chez aucun des vers malades. Maladie intesti- 
nale à ultravirus et pseudo-flacherie à Streptocoque sont donc deux entités 
morbides essentiellement différentes et qui peuvent évoluer séparément ; 
mais alors qu'il suffit de la présence de l’ultravirus pour déclencher les pro- 
cessus caractéristiques de la première, l’évolution de la seconde exige l’ac- 
tion préalable d’autres facteurs; en général, dans la pratique, c’est l’action 
pathogène de l’ultravirus qui conditionne celle du-Streptocoque. 

A l'air libre l’ultravirus ne semble pas conserver son pouvoir pathogène . 
aussi longtemps qu’en suspension dans le liquide intestinal maintenu à l'abri 
de l’air. En effet des vers élevés à partir du troisième âge dans des boîtes 
ayant renfermé en 1929 des vers gattinés n’ont présenté à aucün moment 
les lésions de gattine. Il semble donc que la suspension pendant un an de 
toute éducation dans les maisons où sévit ordinairement la gattine ou la 
flacherie vraie soit une mesure suffisante pour éviter le retour de toute 
épidémie. 


La séance est levée à 1545". 


